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Abstrakt 
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Ve výpočtu jsou zohledněny fáze výstavby.  
  
Klíčová slova 
spřažený ocelobetonový most, silniční most, spojitý nosník, fáze výstavby, zatížení, návrh, 
ložisko, hlavní nosník  
  
  
  
Abstract 
The subject of the thesis is to design and consider steel superstructure of a composite steel-
concrete road bridge. It is a continuous beam with seven spans of 36,0 + 57,0 + 75,0 + 90,0 + 
75,0 + 57,0 + 36,0 = 426 meters. The superstructure consists of welded I-beams, which pass 
into closed box girder. The calculations take into account the construction phase.  
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1 IDENTIFIKAČNÍ ÚDAJE MOSTU 
 
 
Stavba:    R 48 Frýdek-Místek, obchvat, most přes řeku Morávku 
Objekt č.:    217 
Název objektu:   Most přes řeku Morávku v km 6,205 
Kraj:     Moravskoslezský 
Investor:    ŘSD ČR, správa Ostrava 
Správce mostu:   ŘSD ČR, správa Ostrava 
Účel dokumentace:   Diplomová práce 
Odpovědný projektant ocelové  
konstrukce:    Bc. Tomáš Hollý 
Přemosťovaná překáţka:  Údolí řeky Morávky 
Staničení kříţení na I/48:  km 6,15050 
Zatíţení mostu:   skupina 1 (se zvláštním vozidlem) dle ČSN EN 1991-2 
 
2 ZÁKLADNÍ ÚDAJE O MOSTĚ 
 
2.1 Charakteristika mostu 
 
Podle druhu převáděné komunikace:  pozemní komunikace I/48 
Podle překračované překáţky:  údolí řeky Morávky, silnice III/4773, lesní cesta 
Podle počtu mostních otvorů:  7 
Podle počtu mostovkových podlaţí:  jednopodlaţní 
Podle výškové polohy mostovky:  s horní mostovkou 
Podle měnitelnosti základní polohy:  nepohyblivý 
Podle plánované doby trvání:  trvalý 
Podle průběhu trasy na mostě:  kruţnicový oblouk R=1100 m do KP km 6,126 05, 
      poté přechodnice dl. 160 m A=419,52 m2 do 
      PT km 6,286 05, poté přímá 
      výškově klesá 0,169% aţ 0,878% 
Podle hmotné podstaty:   spřaţená ţelezobetonová 
Podle členitosti hlavní nosné konstrukce: plnostěnný 
Podle výchozí charakteristiky:  trámový 
Podle kontr. uspořádání příčného řezu: otevřeně uspořádaný, uzavřený truhlíkový 
Podle omezené volné výšky:   neomezená 
 
Rozpětí jednotlivých polí:   pravá i levá NK (v ose komunikace) 
      36,0+57,0+75,0+90,0+75,0+57,0+36,0 m 
Vzdálenost krajních bodů uloţení:  426 m 
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Šikmost mostu:    kolmý 
Volná šířka mostu:    levá NK 11,75 m, pravá NK 12,15 m 
 Šířka průchozího prostoru:   sluţební chodník jednostranný 0,75 m (u pravé NK) 
Šířka mostu:     levá NK 14,0 m, pravá NK 14,4 m 
Výška mostu:     6,63 m aţ 19,01 m 
Stavební výška:    1,85 m aţ 3,83 m 
Plocha nosné konstrukce mostu:  426,0 x (13,4 + 13,8) = 11587,2 m2 
 
 
3 TECHNICKÉ ŘEŠENÍ MOSTU 
 
3.1 Popis konstrukce mostu 
 
  Most o sedmi polích je navrţen jako spojitá ocelobetonová spřaţená konstrukce. Pro kaţdý 
jízdní směr je navrţena samostatná nosná konstrukce – levá OK, pravá OK (uvaţováno při 
pohledu ve směru staničení). Rozpětí jednotlivých polí je pro obě nosné konstrukce 36,0 + 57,0 + 
75,0 + 90,0 + 75,0 + 57,0 + 36,0 = 426 m (rozpětí jsou uvaţována v ose komunikace). Kaţdá 
konstrukce je tvořena čtyřmi plnostěnnými ocelovými nosníky, které přecházejí v dva uzavřené 
truhlíkové průřezy. Plnostěnné nosníky jsou na krajních opěrách i na vnitřních podporách 
uloţeny na dvojici loţisek umístěných pod podporovými příčníky, v případě truhlíkový nosníků 
na vnitřních podporách jsou loţiska umístěna pod kaţdým nosníkem. 
  Půdorysně je most veden ve směrovém oblouku o poloměru R=1100 m, v přechodnici a 
v přímé. Výškově most klesá pod proměnným sklonem (přesné výškové vedení trasy nebylo 
k dispozici). 
 
 
3.2 Nosná ocelová konstrukce mostu 
 
3.2.1 Hlavní nosníky 
 
  Nosnou konstrukci mostu tvoří čtyři plnostěnné svařované nosníky u kaţdé OK, které jsou 
značeny takto – u levé OK N1 aţ N4, u pravé OK N5 aţ N6. Plnostěnné nosníky mají otevřený 
průřez tvaru I. V místě nejdelšího pole je nosná konstrukce tvořena dvěma uzavřenými 
svařovanými nosníky truhlíkového průřezu u kaţdé OK, které jsou značeny takto – u levé OK 
N1-2 a N3-4, u pravé OK N5-6 a N7-8. Průřez truhlíku je tvořen dvěma svislými stěnami, které 
jsou svařeny k dolní pásnici. K horním okrajům stěn jsou přivařeny pásnice. Přechod mezi 
plnostěnnými a truhlíkovými průřezy se nachází vţdy v poli délky 75,0 m, a to ve vzdálenosti 
22,5 m od pilířů 4 a 5. Stěny a horní pásnice průřezů plynule a přímo přecházejí z plnostěnných 
nosníků do truhlíkových, dolní pásnice dvou plnostěnných nosníků se v přechodu spojují do 
jedné dolní pásnice truhlíkového průřezu. 
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  Nosníky jsou navrţeny jako ocelové spřaţené s ţelezobetonovou deskou mostovky, která 
kopíruje příčný spád vozovky. Ţelezobetonová deska je konstantní tloušťky 280 mm s převislými 
konci, kde je tloušťka desky 220 mm. ŢB deska je navrţena z betonu C35/45 XF2 vyztuţeného 
ocelí 10 505(R). 
  Výšky a dimenze průřezů jsou navrţeny podle průběhu jejich namáhání. Mezi průřezy je pouţit 
lineární výškový náběh, který probíhá od krajních opěr aţ k pilířům 4 a 5 (náběh končí vţdy 
v poli délky 75,0 m ve vzdálenosti 2,0 m od pilíře 4, resp. 5). Náběh je proveden tak, ţe spodní 
líc dolní i horní pásnice je v jedné linii. Vzdálenost mezi dolním lícem horní a dolní pásnice mezi 
pilíři 4 a 5 je konstantní. Z toho vyplývá, ţe tloušťkově jsou horní i dolní pásnice odstupňovány 
směrem nahoru. Šířky a tloušťky pásnic jsou po délce proměnné a jejich dimenze závisí na 
velikosti namáhání průřezu. 
  Osa OK sleduje směr osy komunikace. 
 
  Ocelová konstrukce je navrţena z oceli S355J2W+N. Stěny plnostěnných nosníků jsou 
vyztuţeny z vnitřní i vnější strany příčnými výztuhami po vzdálenosti 3,0 aţ 3,13 m. Stěny 
krajních plnostěnných nosníků jsou z estetických i prováděcích důvodů vyztuţeny pouze z vnitřní 
strany. Pouze v místě pilířů jsou krajní plnostěnné nosníky vyztuţeny i z vnější strany. Všechny 
výztuhy budou přivařeny k horní i dolní pásnici včetně stěny. Stěny i dolní pásnice truhlíkových 
průřezů jsou vyztuţeny z vnitřní strany příčnými výztuhami á 3,13 aţ 3,22 m. Příčné výztuhy 
truhlíkových nosníků mají průřez tvaru T a jsou svojí stěnou přivařeny ke stěně, respektive 
k dolní pásnici truhlíku. Plnostěnné nosníky, jejichţ stěna má výšku větší neţ 3,0 m, mají stěnu 
vyztuţenu dvěma podélnými výztuhami korýtkového průřezu umístěnými ve třetinách výšky 
stěny. Stěny a dolní pásnice truhlíkového průřezu jsou vţdy vyztuţeny dvěma podélnými 
výztuhami umístěnými ve třetinách výšky stěny, respektive ve třetinách šířky dolní pásnice. 
V místě montáţních styků plnostěnných i truhlíkových nosníků bude pásnice od stěny přesazena 
o 200 mm (tzv. montáţní L-styk). 
  Výrobní nadvýšení OK bude provedeno plynulým polygonem á 3,0 m. Dimenze nosné OK jsou 
navrţeny v souladu se zvoleným postupem betonáţe. 
 
 
3.2.2 Příčníky 
 
  Hlavní nosníky plnostěnného průřezu jsou v místě uloţení na podpory vzájemně spojeny 
pomocí příčníků, jejichţ výška je vţdy zvolena ta, aby mezi horní pásnicí příčníku a dolním 
lícem ŢB desky byla mezera min. 500 mm pro umoţnění průjezdu betonářského vozíku. 
Podporové příčníky jsou podepřeny na dvou místech, takţe se ze statického hlediska jedná o 
nosník s převislými konci. Teoretické rozpětí příčníku (vzdálenost loţisek) je 7,0 m u levé i pravé 
OK. Stěna příčníku je v místě uloţení na loţisko vyztuţena příčnými výztuhami. V místě uloţení 
na loţisko je dolní pásnice příčníku rozšířena v souladu s rozměry loţiska. 
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  Hlavní nosníky truhlíkového průřezu jsou uloţeny na loţiska přímo. V místě uloţení na loţisko 
je truhlíkový průřez vyztuţen průběţnou příčnou stěnou tl. 30 mm, která je v místě loţiska 
vyztuţena příčnými podporovými výztuhami. V příčné ztuţující stěně je umístěn průlezný otvor 
o rozměrech 800x1200 mm. 
  V místě podpor se předpokládá přizvednutí konstrukce za účelem výměny loţisek. Z toho 
důvodu jsou v truhlíkovém průřezu v příčné ztuţující stěně přidány výztuhy pro přenesení napětí 
od uloţení na hydraulické lisy. 
  V polích jsou hlavní nosníky propojeny trvalými svařovanými příčníky tvaru I. V polích délky 
36,0 a 57,0 m jsou vţdy dva příčníky umístěné ve třetinách rozpětí, v polích délky 75,0 a 90,0 m 
jsou vţdy tři příčníky umístěné ve čtvrtinách rozpětí. Výška příčníků po délce mostu je 
proměnná, je zvolena proporčně k výšce hlavních nosníků. Příčníky v polích jsou umístěny 
v blízkosti dolní pásnice z důvodu zajištění jejich stability. 
 
 
3.2.3 Spřažení 
 
  Spřaţení mezi ŢB deskou mostovky a ocelovými nosníky je zajištěno pomocí spřahovacích trnů 
Ø19 mm dle ČSN EN ISO 13 918, jakost S235J2G3+C450. Délka trnů je 150 mm. Přivaření trnů 
musí být provedeno v souladu s ČSN EN ISO 14555 – Obloukové přivařování svorníků 
z kovových materiálů. Pro ověřovací, kontrolní zkoušky a přejímku platí také ustanovení v ČSN 
EN ISO 14555. Rozmístění spřahovacích trnů je patrné z přílohy č. 
 
 
3.2.4 Spřažená ŽB deska 
 
  Spřaţená ţelezobetonová deska je konstantní tloušťky 280 mm s převislými konci, kde je 
tloušťka desky 220 mm. ŢB deska je navrţena z betonu C35/45 XF2 vyztuţeného ocelí 
10 505(R). Spád mostovky je v převáţné části konstrukce jednostranný 4% s protispádem pod 
římsami vyjma úseku komunikace v přímé a v přechodnici, kde dochází k překlápění příčného 
sklonu vozovky. 
  Postup betonáţe bude proveden poutnickým způsobem. 
 
 
3.2.5 Ložiska 
 
  Nosná konstrukce bude uloţena na hrncových loţiscích. Pevné uloţení obou konstrukcí 
v podélném směru je provedeno na pilířích 4 a 5. V místě těchto pilířů je uloţení navrţeno 
prostřednictvím jednoho pevného a jednoho příčně posuvného loţiska. Na ostatních pilířích a 
opěrách je uloţení provedeno prostřednictvím jednoho podélně posuvného a jednoho 
všesměrného loţiska. Podélná i příčná dilatační schopnost loţisek odpovídá délce dilatující části 
nosné konstrukce. Loţiska budou přednastavena v souladu s přílohou č.  
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  Všechna loţiska jsou připevněna k nosné konstrukci pomocí závitových děr v klínové desce. 
Tvar klínových desek je navrţen tak, aby loţiska byla po dokončení mostu ve vodorovné poloze. 
Připojení loţisek ke klínovým deskám bude provedeno pomocí závitových šroubů jakosti A4, 
pevnostní třída 70. Klínové desky jsou připojeny k OK koutovým svarem dokola, velikost svaru 
a=6 mm pro klínové desky na opěrách, a=7 mm pro klínové desky nad pilíři. Klínové desky 
budou přivařeny dílensky. Na spodní stavbu budou loţiska uloţena do plastmalty. Šrouby musejí 
být po dotaţení klasickým klíčem utaţeny na otočku o 90°, čímţ budou zajištěny proti uvolnění. 
  Podlití loţisek na pilířích bude provedeno po montáţní prohlídce před betonáţí ŢB desky. 
Loţiska na opěrách budou podlita po betonáţi ŢB desky mostovky. Podlití a aktivace loţisek 
musí být provedeno při teplotě, na níţ jsou loţiska přednastavena. Spáru mezi dosedací plochou 
loţiska a dolní plochou klínové desky je třeba zajistit proti vnikání atmosférické vlhkosti. Po 
obvodu loţiska bude před jeho spojením s klínovou deskou nanesen trvale pruţný tmel. 
  Rozmístění loţisek a poţadavky na loţiska je uvedeno v příloze č.  
 
 
3.3 Použitý materiál 
 
  Na nosnou konstrukci mostu je pouţita ocel S355J2W+N (tzv. ATMOFIX) ocel se zvýšenou 
odolností proti atmosférické korozi. Tento materiál je také nazýván ocelí patinující, coţ vystihuje 
odolnost tohoto materiálu proti atmosférické korozi na základě patiny, která se na jeho povrchu 
vytvoří a velmi výrazně zpomalí jeho korozi. Spřahovací trny jsou z oceli S235J2G3+C450. 
 
  Poţadavky na zkoušky základního materiálu S355J2W+N: 
 - chemické sloţení včetně CEV (včetně molybdenu a vanadu) – provedeno na tavbu. 
 - zkouška tahem – provedeno na tavbu 
 - zkouška rázem v ohybu (při -25°C – poţadováno min. 27 J) – provedeno na tavbu 
 - zkouška ohybová návarová – pro plechy tl. větší neţ 30 mm 
 - zkouška lámavosti – poţadováno u ohýbaných prvků (korýtkové výztuhy z plechu P8) 
 - plošná kontrola ultrazvukem v rastru 200/200 dle ČSN EN 10160 – třída S1 
 - kontrola svarové hrany kontrolovaných dílenských a montáţních svarů ultrazvukem dle ČSN 
EN 10160 – třída E2 
 
 
3.4 Výstavba nosné konstrukce 
 
3.4.1 Postup výstavby 
 
  Postup výstavby nosné konstrukce bude probíhat v těchto základních fázích: 
 - výroba a montáţ ocelové nosné konstrukce (včetně všech ztuţujících prvků) 
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 - podlití a aktivace loţisek na pilířích 
 - betonáţ spřaţené desky mostovky 
 - demontáţ montáţního ztuţení 
 - podlití a aktivace loţisek na opěrách 
 - dokompletování mostu (osazení dilatačních závěrů, provedení izolací, vybetonování říms, 
odvodnění, provedení vozovek, svodidel, zábradlí atd.) 
 
 
3.4.2 Montáž ocelové konstrukce 
 
  Kaţdá nosná konstrukce bude smontována samostatně. Zvolený způsob montáţe je bloková 
montáţ. Montáţní dílce budou tvořeny dvojicí plnostěnných nosníků, v případě uzavřeného 
truhlíkového průřezu bude montáţní dílec tvořen jedním nosníkem. 
  Montáţ bude probíhat od opěr směrem ke středu mostu. Nejdříve bude osazen dílec v poli 1 a 7 
za pouţití montáţních podpěr na volném konci. Následovat budou podporové dílce nad pilíři 2 a 
7 a poté dílce v polích 2 a 6 za pouţití montáţních podpěr na volném konci. Pak budou osazeny 
podporové dílce nad pilíři 3 a 6. Polové dílce v polích 3 a 5 se skládají ze dvou montáţních dílců, 
které budou spojeny na předmontáţi a poté osazeny jako celek s pouţitím montáţní podpěry na 
volném konci. Následovat budou podporové dílce nad pilíři 4 a 5 a krajní polové dílce v poli 4. 
Krajní polové dílce v poli 4 budou na volném konci podepřeny montáţní podpěrou. Jako poslední 
bude osazen prostřední polový dílec v poli 4. 
  Po dokončení montáţe OK bude provedeno kompletní zaměření nosné OK. Po ukončení 
montáţe a provedení prohlídky dojde k podlití hrncových loţisek na pilířích. Hrncová loţiska na 
opěrách budou podlita aţ po dokončení betonáţe ŢB desky. 
 
 
3.4.3 Betonáž ŽB desky mostovky 
 
  Betonáţ ŢB desky bude provedena poutnickým způsobem. Postup betonáţe je společný pro 
levou i pravou NK: 
 
 - 1. fáze – smontovaná ocelové konstrukce 
 - 2. fáze – betonáţ polového úseku v poli 1 a 7 (0 dní) 
 - 3. fáze – betonáţ polového úseku v poli 2 a 6 (14 dní) 
 - 4. fáze – betonáţ podporového úseku nad pilíři 2 a 7 (28 dní) 
 - 5. fáze – betonáţ polového úseku v poli 3 a 5 (42 dní) 
 - 6. fáze – betonáţ podporového úseku nad pilíři 3 a 6 (56 dní) 
 - 7. fáze – betonáţ polového úseku v poli 4 (70 dní) 
 - 8. fáze – betonáţ podporového úseku nad pilíři 4 a 5 (84 dní) 
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  Betonáţ desky bude probíhat v celé šířce konstrukce. Po dokončení betonáţe bude ocelová 
konstrukce kompletně geodeticky zaměřena a bude provedeno podlití loţisek na opěrách 1 a 8. 
 
 
4 Dotčené normy a předpisy 
 
 
 - ČSN EN 1990 Eurokód: Zásady navrhování konstrukcí 
 - ČSN EN 1991-1-1 Eurokód1: Zatíţení konstrukcí – Část 1-1: Obecná zatíţení – Objemové 
tíhy, vlastní tíha a uţitná zatíţení pozemních staveb 
 - ČSN EN 1991-2 Eurokód1: Zatíţení konstrukcí – Část 2: Zatíţení mostů dopravou 
 - ČSN EN 1993-1-1 Eurokód 3: Navrhování ocelových konstrukcí – Část 1-1: Obecná pravidla a 
pravidla pro pozemní stavby 
 - ČSN EN 1993-2 Eurokód 3: Navrhování ocelových konstrukcí – Část 2: Ocelové mosty 
 - ČSN EN 1994-1 Eurokód 4: Navrhování spřaţených ocelobetonových konstrukcí – Část 1-1: 
Obecná pravidla a pravidla pro pozemní stavby 
 - ČSN EN 1994-2 Eurokód 4: Navrhování spřaţených ocelobetonových konstrukcí – Část 2: 
Obecná pravidla a pravidla pro mosty 
 - ČSN EN ISO 14555 – Obloukové přivařování svorníků z kovových materiálů 
 - ČSN EN ISO 13918 – Svařování - Svorníky a keramické krouţky pro obloukové přivařování 
svorníků 
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1 TECHNICKÁ ZPRÁVA KE STAT. VÝPOČTU 
 
1.1 Identifikační údaje mostu 
 
Stavba:    R 48 Frýdek-Místek, obchvat, most přes řeku Morávku 
Objekt č.:    217 
Název objektu:   Most přes řeku Morávku v km 6,205 
Kraj:     Moravskoslezský 
Investor:    ŘSD ČR, správa Ostrava 
Správce mostu:   ŘSD ČR, správa Ostrava 
Účel dokumentace:   Diplomová práce 
Odpovědný projektant ocelové  
konstrukce:    Bc. Tomáš Hollý 
Přemosťovaná překáţka:  Údolí řeky Morávky 
Staničení kříţení na I/48:  km 6,15050 
Zatíţení mostu:   skupina 1 (se zvláštním vozidlem) dle ČSN EN 1991-2 
 
 
1.2 Charakteristika mostu 
 
Podle druhu převáděné komunikace:  pozemní komunikace I/48 
Podle překračované překáţky:  údolí řeky Morávky, silnice III/4773, lesní cesta 
Podle počtu mostních otvorů:  7 
Podle počtu mostovkových podlaţí:  jednopodlaţní 
Podle výškové polohy mostovky:  s horní mostovkou 
Podle měnitelnosti základní polohy:  nepohyblivý 
Podle plánované doby trvání:  trvalý 
Podle průběhu trasy na mostě:  kruţnicový oblouk R=1100 m do KP km 6,126 05, 
      poté přechodnice dl. 160 m A=419,52 m2 do 
      PT km 6,286 05, poté přímá 
      výškově klesá 0,169% aţ 0,878% 
Podle hmotné podstaty:   spřaţená ţelezobetonová 
Podle členitosti hlavní nosné konstrukce: plnostěnný 
Podle výchozí charakteristiky:  trámový 
Podle kontr. uspořádání příčného řezu: otevřeně uspořádaný, uzavřený truhlíkový 
Podle omezené volné výšky:   neomezená 
 
Rozpětí jednotlivých polí:   pravá i levá NK (v ose komunikace) 
      36,0+57,0+75,0+90,0+75,0+57,0+36,0 m 
Vzdálenost krajních bodů uloţení:  426 m 
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Šikmost mostu:    kolmý 
Volná šířka mostu:    levá NK 11,75 m, pravá NK 12,15 m 
 Šířka průchozího prostoru:   sluţební chodník jednostranný 0,75 m (u pravé NK) 
Šířka mostu:     levá NK 14,0 m, pravá NK 14,4 m 
Výška mostu:     6,63 m aţ 19,01 m 
Stavební výška:    1,85 m aţ 3,83 m 
Plocha nosné konstrukce mostu:  426,0 x (13,4 + 13,8) = 11587,2 m2 
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3 ÚVOD STATICKÉHO VÝPOČTU 
 
3.1 Předpoklady výpočtu 
 
Předpoklady výpočtu: 
- uvaţujeme dokonale tuhé spřaţení mezi ocelovým nosníkem a ţelezobetonovou deskou – 
nepočítáme s vlivem prokluzu ve spřaţení 
- zanedbáváme příčný sklon konstrukce – v průřezu je ţelezobetonová deska modelována jako 
vodorovná 
- zanedbáváme podélný sklon konstrukce – nosníky jsou modelovány jako vodorovné 
- trvalé podpory jsou uvaţovány ve svislém směru jako tuhé 
- pro účely diplomové je výpočet proveden pouze pro pravou nosnou konstrukci. Ta se nachází 
na vnější straně směrového oblouku, má tedy delší rozpětí polí v ose nosné konstrukce a 
betonová deska má větší šířku neţ u levé NK 
 
 
3.2 Fáze výstavby 
 
  Ve statickém výpočtu jsou uvaţovány fáze výstavby mostu zohledňující vliv postupné betonáţe 
ŢB desky. Jednotlivé fáze výstavby jsou uvedeny na obr. 3.1. 
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Obr. 3.1 – Schéma fází výstavby 
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3.3 Výpočtové modely 
 
  Výpočet vnitřních sil a deformací konstrukce byl proveden na počítači v programu Scia 
Engineer. Pro výpočet byly vytvořeny zatěţovací stavy a výpočtové modely v souladu 
s postupem výstavby. Výpočtové modely byly vytvořeny rovněţ pouze pro pravou NK. 
 
Seznam a popis modelů 
 
  Pro jednotlivé fáze výstavby byly vytvořeny samostatné výpočtové modely. Součet vnitřních sil 
od jednotlivých fází a jejich kombinace byl proveden v programu EXCEL. 
 
Model 1 
  Vystihuje působení konstrukce ve fázi 1 (smontovaná ocelová konstrukce) a ve fázi 2 (tíha 
mokrého betonu v poli 1 a 7). Model je prutový a je vytvořen z nespřaţených ocelových hlavních 
nosníků. 
 
Model 2 
  Vystihuje působení konstrukce ve fázi 3 (spřaţený průřez v poli 1 a 7, tíha mokrého betonu 
v poli 2 a 6). Model je prutový, v poli 1 a 7 je deska modelována jako deska se ţebry. Kaţdému 
ţebru je zadána odpovídající spolupůsobící šířka ŢB desky pro určení výsledných vnitřních sil. 
Podporové a mezilehlé příčníky jsou modelovány jako pruty. Konstrukce je podepřena v místě 
trvalých podpor. Pravidla pro zadání spolupůsobících šířek, příčníků a podepření jsou společná 
pro všechny uvedené modely a nebudou dále zmiňována. 
 
Model 3 
  Vystihuje působení konstrukce ve fázi 4 (spřaţený průřez v poli 1, 2, 6 a 7, tíha mokrého betonu 
nad podporou 2 a 7). Model je z části prutový (v místě nespřaţené konstrukce) a z části 
deskoprutový (v místě spřaţené konstrukce). 
 
Model 4 
  Vystihuje působení konstrukce ve fázi 5 (spřaţený průřez v poli 1, 2, 6 a 7 a nad podporou 2 a 7, 
tíha mokrého betonu v poli 3 a 5). Model je z části prutový (v místě nespřaţené konstrukce) a 
z části deskoprutový (v místě spřaţené konstrukce). 
 
Model 5 
  Vystihuje působení konstrukce ve fázi 6 (spřaţený průřez v poli 1, 2, 3, 5, 6 a 7 a nad podporou 
2 a 7, tíha mokrého betonu nad podporou 3 a 6). Model je z části prutový (v místě nespřaţené 
konstrukce) a z části deskoprutový (v místě spřaţené konstrukce). 
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Model 6 
  Vystihuje působení konstrukce ve fázi 7 (spřaţený průřez v poli 1, 2, 3, 5, 6 a 7 a nad podporou 
2, 3, 6 a 7, tíha mokrého betonu v poli 4). Model je z části prutový (v místě nespřaţené 
konstrukce) a z části deskoprutový (v místě spřaţené konstrukce). 
 
Model 7 
  Vystihuje působení konstrukce ve fázi 8 (spřaţený průřez je v celé délce s výjimkou podpor 4 a 
5). Model je z části prutový (v místě nespřaţené konstrukce) a z části deskoprutový (v místě 
spřaţené konstrukce). 
 
Model 8 
  Vystihuje působení konstrukce ve fázi 9 (celá konstrukce je spřaţená). Konstrukce je v celé 
délce modelována jako deska se ţebry. 
 
 
Obr. 3.2 – Model 1 
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Obr. 3.3– Model 6 
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Obr. 3.4 – Model 9 
 
 
3.4 Zatížení 
 
3.4.1 Vlastní tíha ocelové konstrukce 
 
  Vlastní tíha ocelové konstrukce byla generována programem Scia Engineer. Aby byla 
zohledněna skutečnost, ţe v modelu nejsou započítány výztuhy a jiná drobná ocel, byla vlastní 
tíha ocelové konstrukce v modelu navýšena o 25%. 
 
3.4.2 Tíha mokrého betonu 
 
Objem. hmotnost mokrého betonu γ = 25 kN/m3 
Tloušťka ţelezobetonové desky h = 0,28 m 
 
𝑔𝑘 = 𝑕 ∙ 𝛾 = 0,28 ∙ 25 = 7,00 𝑘𝑁/𝑚
2 
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  K tomuto zatíţení byla přičtena tíha betonářskému vozíku v hodnotě 8 kN/m na 1 plnostěnný 
nosník. V případě komorového nosníku byla tato tíha brána dvojnásobně, čili 16 kN/m na 1 
komorový nosník. 
 
Plnostěnné nosníky: 
Nosník N5,N8: 
𝑔𝑘 = 7,00 ∙ 3,4 + 8,00 = 31,8 𝑘𝑁/𝑚 
Nosník N6,N7: 
𝑔𝑘 = 7,00 ∙ 3,5 + 8,00 = 32,5 𝑘𝑁/𝑚 
Komorové nosníky: 
𝑔𝑘 = 7,00 ∙ 6,9 + 16,00 = 64,3 𝑘𝑁/𝑚 
 
 
3.4.3 Ostatní stálé zatížení 
 
- římsa levá  - plocha průřezu římsy A = 255625 mm2 
𝑔𝑘 = 𝐴 ∙
𝛾
0,5
= 0,255625 ∙
25
0,5
= 12,78 𝑘𝑁/𝑚2 
 
- římsa pravá  - plocha průřezu římsy A = 535925 mm2 
𝑔𝑘 = 𝐴 ∙
𝛾
1,15
= 0,535925 ∙
25
1,15
= 11,65 𝑘𝑁/𝑚2 
- vozovka 
𝑔𝑘 = 𝑕 ∙ 𝛾 = 0,13 ∙ 24 = 3,12 𝑘𝑁/𝑚
2 
 
- zábradlí, svodidlo - uvaţovány hodnotou 0,5 kN/m 
 
 
Obr. 3.5 – Ostatní stálé zatížení 
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3.4.4 Zatížení dopravou 
 
  Zatíţení dopravou bylo uvaţováno dle ČSN EN 1991-2 pro skupinu pozemních komunikací 1. 
Vozovka šířky 12,15 m byla rozdělena na zatěţovací pruhy: 
 - pruh 1: 3,0 m 
 - pruh 2: 3,0 m 
 - pruh 3: 3,0 m 
 - pruh z: 3,15 m 
 
3.4.4.1  Sestava gr1a 
 
  Sestava zatíţení gr1a sestává z charakteristických hodnot modelu zatíţení 1 a z kombinační 
hodnoty zatíţení obsluţného chodníku. 
 
Model zatížení 1 (LM1) 
 
  Model LM1 se skládá ze zatíţení nápravovými silami (TS) a rovnoměrného zatíţení (UDL). 
Pro jednotlivé zatěţovací pruhy byly stanoveny tyto hodnoty zatíţení: 
 
Pruh 1: TS: αQ1 ∙ Qk1 = 0,8 ∙ 300 = 240 kN 
  UDL: αq1 ∙ qk1 = 0,8 ∙ 9,0 = 7,2 kN/m
2
 
Pruh 2: TS: αQ2 ∙ Qk2 = 0,8 ∙ 200 = 160 kN 
  UDL: αq2 ∙ qk2 = 1,0 ∙ 2,5 = 2,5 kN/m
2
 
Pruh 3: TS: αQ3 ∙ Qk3 = 0,8 ∙ 100 = 80 kN 
  UDL: αq3 ∙ qk3 = 1,0 ∙ 2,5 = 2,5 kN/m
2
 
Pruh z:  TS: αQz ∙ Qk = 0 kN 
  UDL: αqz ∙ qkz = 1,0 ∙ 2,5 = 2,5 kN/m
2
 
 
Zatížení obslužného chodníku 
 
  Bylo uvaţováno rovnoměrné zatíţení v hodnotě 3,0 kN/m2. 
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Obr. 3.6 – Zatížení sestavou gr1a 
3.4.4.2  Sestava gr5 
 
  Sestava zatíţení gr5 obsahuje zatíţení zvláštním vozidlem v pruhu 1 a zatíţení častými 
hodnotami modelu LM1 v ostatních pruzích. Pro zatíţení zvláštním vozidlem bylo uvaţováno 
vozidlo 900/150 (nápravová síla 150 kN, celkem 6 náprav). 
  Zatíţení v pruzích: 
 
Pruh 1: TS: 150 kN (zvláštní vozidlo) 
  UDL: 0 kN/m
2
 
Pruh 2: TS: ψ1 ∙ αQ2 ∙ Qk2 = 0,75 ∙ 0,8 ∙ 200 = 120 kN 
  UDL: ψ1 ∙ αq2 ∙ qk2 = 0,40 ∙ 1,0 ∙ 2,5 = 1,0 kN/m
2
 
Pruh 3: TS: ψ1 ∙ αQ3 ∙ Qk3 = 0,75 ∙ 0,8 ∙ 100 = 60 kN 
  UDL: ψ1 ∙ αq3 ∙ qk3 = 0,40 ∙ 1,0 ∙ 2,5 = 1,0 kN/m
2
 
Pruh z:  TS: ψ1 ∙ αQz ∙ Qkz = 0 kN 
  UDL: ψ1 ∙ αqz ∙ qkz = 0,40 ∙ 1,0 ∙ 2,5 = 1,0 kN/m
2
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Obr. 3.7 – Zatížení sestavou gr5 
 
3.4.4.3  Zatížení na únavu 
 
  Pro posouzení na únavu byl uvaţován model zatíţení na únavu 3 dle ČSN EN 1991-2. Jedná se 
o zatíţení vozidlem o čtyřech nápravách, nápravová síla kaţdé nápravy je 120 kN. Vozidlo se 
pohybuje v zatěţovacím pruhu 1. 
 
3.4.5 Zatížení nerovnoměrným oteplením (ochlazením) průřezu 
 
  Dle ČSN EN 1991-5 byly uvaţovány dva případy nerovnoměrného oteplení: 
- ŢB deska má o 10°C vyšší teplotu neţ ocelová konstrukce. 
- ŢB deska má o 10°C niţší teplotu neţ ocelová konstrukce. 
 
3.4.6 Zatížení smrštěním ŽB desky 
 
  Smrštění ŢB desky bylo počítáno dle ČSN EN 1992-1-1. 
Relativní vlhkost prostředí RH=80%. 
𝛽𝑅𝐻 = 1,55  1 −  
𝑅𝐻
𝑅𝐻0
 
3
 = 1,55  1 −  
80
100
 
3
 = 0,756 
Základní poměrné přetvoření od smršťování vysycháním: 
𝜀𝑐𝑑 ,0 = 0,85   220 + 110 ∙ 𝛼𝑑𝑠 ,1 ∙ 𝑒𝑥𝑝  −𝛼𝑑𝑠 ,2 ∙
𝑓𝑐𝑚
𝑓𝑐𝑚 0
  ∙ 10−6 ∙ 𝛽𝑅𝐻
= 0,85   220 + 110 ∙ 4 ∙ 𝑒𝑥𝑝  −0,12 ∙
43
10
  ∙ 10−6 ∙ 0,756 = 0,0002532 
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αds,1 = 4 pro cement třídy N 
αds,2 = 0,12 pro cement třídy N 
𝛽𝑑𝑠 𝑡, 𝑡𝑠 =
 𝑡 − 𝑡𝑠 
 𝑡 − 𝑡𝑠 + 0,04 ∙  𝑕0
3
=
 36500 − 1 
 36500 − 1 + 0,04 ∙  2803
= 0,995 
t = 36500 dní 
ts= 1 den (začátek smršťování) 
h0= náhradní rozměr průřezu = 2Ac/u = 0,28 m 
 
Poměrné smršťování vysycháním: 
𝜀𝑐𝑑  𝑡 = 𝛽𝑑𝑠  𝑡, 𝑡𝑠 ∙ 𝑘𝑕 ∙ 𝜀𝑐𝑑 ,0 = 0,995 ∙ 0,77 ∙ 0,0002532 = 0,0001940 
 
Součinitel závisící na náhradní tloušťce h0: kh = 0,77 (hodnota získaná interpolací) 
 
Poměrné autogenní smršťování: 
𝛽𝑎𝑠 𝑡 = 1 − 𝑒
−0,2𝑡0,5 = 1 − 𝑒−0,2∙36500
0,5
= 1,0 
 
𝜀𝑐𝑎  ∞ = 2,5 𝑓𝑐𝑘 − 10 ∙ 10
−6 = 2,5 35 − 10 ∙ 10−6 = 0,0000625 
 
𝜀𝑐𝑎  𝑡 = 𝛽𝑎𝑠 𝑡 ∙ 𝜀𝑐𝑎  ∞ = 1,0 ∙ 0,0000625 = 0,0000625 
 
Celkové poměrné smršťování: 
𝜀𝑐𝑠 = 𝜀𝑐𝑑 + 𝜀𝑐𝑎 = 0,0001940 + 0,0000625 = 0,0002565 
 
Celkové přetvoření ŢB desky na 1 m: 
∆𝑙 = 𝜀 ∙ 𝑙 = 0,0002565 ∙ 1000 = 0,2565 𝑚𝑚/𝑚 
 
3.4.7 Zatížení větrem 
 
  Zatíţení větrem bylo počítáno dle ČSN EN 1991-1-4. Výsledná hodnota zatíţení příčným 
větrem je 7,264 kN/m2. Tato hodnota je spočítána pro maximální stavební výšku konstrukce a je 
uvaţována po celé délce mostu. Uvedený předpoklad je na straně bezpečné. 
  Pro zatíţení podélným větrem je uvaţováno 25% sil od zatíţení příčným větrem. 
Předpokládáme, ţe zatíţení podélným větrem bude přeneseno třecími silami v loţiscích a je 
uvaţováno jen pro pevné loţisko nad pilířem 4. 
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3.4.8 Zatížení odstředivými silami 
 
  Poloměr směrového oblouku komunikace je 1100 m. 
𝑄𝑣 =  𝛼𝑄𝑖 ∙  2 ∙ 𝑄𝑖𝑘  = 0,8 ∙  2 ∙  300 + 200 + 100  = 960 𝑘𝑁
𝑖
 
Odstředivá síla: 
𝑄𝑡𝑘 = 40 ∙
𝑄𝑣
𝑟
= 40 ∙
960
1100
= 34,91 𝑘𝑁 
 
 
3.4.9 Zatížení brzdnými a rozjezdovými silami 
 
  Délka nosné konstrukce je uvaţována 426 m. 
𝑄𝑙𝑘 = 0,6 ∙ 𝛼𝑄1 ∙  2 ∙ 𝑄1𝑘  + 0,10 ∙ 𝛼𝑞1 ∙ 𝑞1𝑘 ∙ 𝑤1 ∙ 𝐿
= 0,6 ∙ 0,8 ∙  2 ∙ 300 + 0,10 ∙ 0,8 ∙ 9,0 ∙ 3 ∙ 426 = 1208,16 𝑘𝑁 
 
Qlk = 1208,16 kN > 900 kN,  proto tedy brzdná (rozjezdová) síla Qlk = 900 kN. 
 
 
3.4.10 Třecí síly v ložiscích 
 
  Jsou uvaţovány se součinitelem tření 0,05 pro stálá svislá zatíţení. 
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4 STATICKÝ VÝPOČET PRAVÉ NOSNÉ KONSTRUKCE 
 
4.1 Hlavní nosníky 
 
  Rozpětí polí nosné konstrukce je po délce mostu symetricky rozděleno (osa symetrie uprostřed 
nejdelšího pole). Proto bude statický výpočet proveden pouze pro první polovinu mostu (směrem 
od opěry 1 po nejdelší pole). V rámci diplomové práce je statický výpočet proveden pro nosníky 
N5 (plnostěnný průřez) a N5-6 (truhlíkový průřez). Dimenze pásnic a stěn těchto nosníků jsou 
pak pouţity i pro ostatní hlavní nosníky v konstrukci. 
 
4.1.1 Rozdělení průřezů po délce nosníku 
 
  Nosník je rozdělen na polové a podporové průřezy. Posouzení na 1. MS bylo provedeno i pro 
průřezy v místě, kde dochází ke změně průřezu z polového na podporový. 
 
Polové průřezy: P1, P5, P9, P13 
Podporové průřezy: P3, P7, P11 
Průřezy v místě změny průřezu: P2, P4, P6, P8, P10, P12 
 
Průřezy P1 aţ P9 jsou plnostěnné, průřezy P10 aţ P13 jsou truhlíkové. 
 
Uvedené rozdělení průřezů je zobrazeno na obr. 4.1. 
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Obr. 4.1 – Rozdělení průřezů po délce nosníku 
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Obr. 4.2 – Rozměry průřezů v mm 
 
4.1.2 Spolupůsobící šířka betonové desky 
 
Šířka betonové desky b = 13,8 m 
b0 = 0,2 m (odhad) 
 
Pole 1 
𝐿𝑒 = 0,85 ∙ 𝐿 = 0,85 ∙ 36 = 30,6 𝑚 
 
 - krajní nosníky: 𝑏𝑒1 =
1
8
∙ 𝐿𝑒 =
1
8
∙ 30,6 = 3,825 𝑚 > 1,8 𝑚 
   𝑏𝑒2 =
1
8
∙ 𝐿𝑒 =
1
8
∙ 30,6 = 3,825 𝑚 > 1,4 𝑚 
 - vnitřní nosníky: 𝑏𝑒1 =
1
8
∙ 𝐿𝑒 =
1
8
∙ 30,6 = 3,825 𝑚 > 1,4 𝑚 
   𝑏𝑒2 =
1
8
∙ 𝐿𝑒 =
1
8
∙ 30,6 = 3,825 𝑚 > 1,9 𝑚 
 
Podpora 2 
𝐿𝑒 = 0,25 ∙  𝐿1 + 𝐿2 = 0,25 ∙  36 + 57 = 23,25 𝑚 
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 - krajní nosníky: 𝑏𝑒1 =
1
8
∙ 𝐿𝑒 =
1
8
∙ 23,25 = 2,906 𝑚 > 1,8 𝑚 
   𝑏𝑒2 =
1
8
∙ 𝐿𝑒 =
1
8
∙ 23,25 = 2,906 𝑚 > 1,4 𝑚 
 - vnitřní nosníky: 𝑏𝑒1 =
1
8
∙ 𝐿𝑒 =
1
8
∙ 23,25 = 2,906 𝑚 > 1,4 𝑚 
   𝑏𝑒2 =
1
8
∙ 𝐿𝑒 =
1
8
∙ 23,25 = 2,906 𝑚 > 1,9 𝑚 
 
  V poli 1 i nad podporou 2 spolupůsobí celá šířka betonové desky. V dalších polích a 
podporových úsecích narůstá hodnota Le a tudíţ i hodnota be1 a be2. Proto bude betonová deska 
spolupůsobit v plné šířce po celé délce mostu. 
  Spolupůsobící šířka tedy bude: 
 
 - krajní plnostěnný nosník: 𝑏𝑒𝑓𝑓 =  𝑏𝑒1 + 𝑏0 + 𝑏𝑒2 = 1,8 + 0,2 + 1,4 = 3,4 𝑚 
 - vnitřní plnostěnný nosník: 𝑏𝑒𝑓𝑓 =  𝑏𝑒1 + 𝑏0 + 𝑏𝑒2 = 1,4 + 0,2 + 1,9 = 3,5 𝑚 
 
  V případě truhlíkových nosníků je spolupůsobící šířka ŢB desky beff = 3,4 + 3,5 = 6,9 m. 
 
 
4.1.3 Určení pracovního součinitele pro účinky smršťování a dotvarování 
 
Parametry materiálů: 
 Ocel S355:  E = 210 000 MPa 
 Beton C35/45: Ecm = 34 000 MPa 
    fcm = 43 MPa 
 
- pracovní součinitel pro krátkodobé účinky:  
𝑛 =  
𝐸
𝐸𝑐𝑚
=
210000
34000
= 6,18 
 
- část obvodu průřezu vystavená okolnímu prostředí: u = 2 ∙ 3,4 = 6,8 m 
- náhradní tloušťka desky: h0 = 2 ∙ Ac / u = 2 ∙ 0,28 ∙ 3,4 / 6,8 = 0,28 m 
- relativní vlhkost RH = 80 % 
 
Pracovní součinitel pro dotvarování 
 
ΨL = 1,1 pro stálé zatíţení 
𝛽𝐻 = 1,5 1 +  0,012 ∙ 𝑅𝐻 
18 ∙ 𝑕0 + 250 = 1,5 1+ 0,012 ∙ 80 
18 ∙ 280 + 250 = 871 
 
- konečný čas t = 100 let = 36500 dní 
- čas vnesení dlouhodobého nahodilého zatíţení t0 = 45 dní 
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𝛽 𝑡 − 𝑡0 =  
𝑡 − 𝑡0
𝛽𝐻 + 𝑡 − 𝑡0
 
0,3
=  
36500 − 45
871 + 36500 − 45
 
0,3
= 0,993 
𝛽 𝑓𝑐𝑚  =
16,8
 𝑓𝑐𝑚
=
16,8
 43
= 2,56 
𝛽 𝑡0 =
1
0,1 + 𝑡0
0,2 =
1
0,1 + 450,2
= 0,45 
𝜙𝑅𝐻 = 1 + (1 −
𝑅𝐻
100
)/(0,1 ∙  𝑕0)
3 = 1 +
1 −
80
100
0,1 ∙  280
3 = 1,306 
 
𝜙0 = 𝜙𝑅𝐻 ∙ 𝛽 𝑓𝑐𝑚  ∙ 𝛽 𝑡0 = 1,306 ∙ 2,56 ∙ 0,45 = 1,51 
 
𝜙𝑡 = 𝜙0 ∙ 𝛽 𝑡 − 𝑡0 = 1,51 ∙ 0,993 = 1,50 
 
𝑛𝐿 = 𝑛0 ∙  1 + ΨL ∙ ϕt = 6,18 ∙  1 + 1,1 ∙ 1,50 = 16,377 
 
Pracovní součinitel pro smršťování 
 
ΨL = 0,55 pro smršťování 
𝛽𝐻 = 1,5 1 +  0,012 ∙ 𝑅𝐻 
18 ∙ 𝑕0 + 250 = 1,5 1+ 0,012 ∙ 80 
18 ∙ 280 + 250 = 871 
 
- konečný čas t = 100 let = 36500 dní 
- začátek smršťování t0 = 1 den 
𝛽 𝑡 − 𝑡0 =  
𝑡 − 𝑡0
𝛽𝐻 + 𝑡 − 𝑡0
 
0,3
=  
36500 − 1
871 + 36500 − 45
 
0,3
= 0,993 
𝛽 𝑓𝑐𝑚  =
16,8
 𝑓𝑐𝑚
=
16,8
 43
= 2,56 
𝛽 𝑡0 =
1
0,1 + 𝑡0
0,2 =
1
0,1 + 10,2
= 0,91 
𝜙𝑅𝐻 = 1 + (1 −
𝑅𝐻
100
)/(0,1 ∙  𝑕0)
3 = 1 +
1 −
80
100
0,1 ∙  280
3 = 1,306 
 
𝜙0 = 𝜙𝑅𝐻 ∙ 𝛽 𝑓𝑐𝑚  ∙ 𝛽 𝑡0 = 1,306 ∙ 2,56 ∙ 0,91 = 3,04 
 
𝜙𝑡 = 𝜙0 ∙ 𝛽 𝑡 − 𝑡0 = 3,04 ∙ 0,993 = 3,02 
 
𝑛𝐿 = 𝑛0 ∙  1 + ΨL ∙ ϕt = 6,18 ∙  1 + 0,55 ∙ 3,02 = 15,502 
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4.1.4 Výpočet primárních účinků smršťování 
 
  Uvaţujeme smrštění ŢB desky εcs = 0,0002565. 
Pracovní součinitel nL = 15,502 
 
Modul pruţnosti 𝐸𝑐 =
𝐸𝑎
𝑛𝐿
=
210000
15,502
= 13547 𝑀𝑃𝑎 
Napětí v betonu 𝜍𝑐 = 𝐸𝑐 ∙ 𝜀𝑐𝑠 = 13547 ∙ 0,0002565 = 3,474 𝑀𝑃𝑎 
Normálová síla: 𝑁 = 𝜍𝑐 ∙ 𝐴𝑐 = 3,474 ∙ 10
3 ∙ 0,952 = 3307,25 𝑘𝑁 
Ohybový moment: 𝑀 = 𝑁 ∙ 𝑒, kde e je vzdálenost těţiště plochy betonu k těţišti ideálního 
průřezu s vlivem smršťování. 
 
  Výsledné primární účinky jsou uvaţovány pro prostý nosník (předpoklad je na straně bezpečné) 
a jsou uvaţovány pouze pro průřezy v polích. 
 
 
4.1.5 Výpočet primárních účinků nerovnoměrného oteplení 
 
  Uvaţujeme případ, kdy má betonová deska o 10°C vyšší (nebo niţší) teplotu neţ ocelová 
konstrukce. 
 
Součinitel teplotní roztaţnosti α = 0,000012 
Poměrné přetvoření 𝜀 = 𝛼 ∙ ∆𝑇 = 0,000012 ∙ 10 = 0,00012 
Normálová síla: 𝑁 = 𝐸𝑐 ∙ 𝜀 ∙ 𝐴𝑐 = 34000 ∙ 0,00012 ∙ 0,952 ∙ 10
3 = 3884,16 𝑘𝑁 
Ohybový moment: 𝑀 = 𝑁 ∙ 𝑒, kde e je vzdálenost těţiště plochy betonu k těţišti ideálního 
průřezu. 
 
  Výsledné primární účinky jsou uvaţovány pro prostý nosník (předpoklad je na straně bezpečné) 
a jsou uvaţovány pouze pro průřezy v polích. 
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4.1.6 Průřezové charakteristiky plných průřezů 
 
  Uvedené průřezové charakteristiky jsou určeny bez vlivu smykového ochabnutí a vlivu boulení 
stěn v tlaku. 
  Pro průřezy namáhané kladným ohybovým momentem byly stanoveny průřezové 
charakteristiky samotného ocelového průřezu, průřezu spřaţeného s betonovou deskou (pracovní 
součinitel nL = 6,18), spřaţeného průřezu s vlivem smršťování (pracovní součinitel nL = 15,502) a 
spřaţeného průřezu s vlivem dotvarování (pracovní součinitel nL = 16,377). 
 
 
  Pro průřezy posuzované na namáhání záporným ohybovým momentem byly stanoveny 
průřezové charakteristiky samotného ocelového průřezu a průřezu s výztuţí v ŢB desce. 
 
 
 
  V truhlíkových průřezech nebyl započítán přesah dolní pásnice na vnější straně průřezu 
(předpoklad na stranu bezpečnou). 
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4.1.7 Stanovení efektivních průřezů 
 
4.1.7.1  Plnostěnné nosníky bez podélných výztuh 
 
  Průřezy P1 aţ P8 jsou plnostěnné nosníky bez podélných výztuh. Vyjma průřezu P3 (průřez nad 
podporou 2) mají všechny průřezy stojinu zatříděnou jako průřez třídy 4 a je nutné je posoudit na 
účinky boulení. 
 
Průřez P1  b/t = 1745/16 = 109 > 42 ∙ ε = 124 ∙ 0,81 = 100 → třída průřezu 4 
Průřez P2  b/t = 1896/16 = 118,5 > 42 ∙ ε = 42 ∙ 0,81 = 100 → třída průřezu 4 
Průřez P3  b/t = 1950/20 = 97,5 < 42 ∙ ε = 42 ∙ 0,81 = 100 → třída průřezu 3 
Průřez P4  b/t = 2062/20 = 103 > 42 ∙ ε = 42 ∙ 0,81 = 100 → třída průřezu 4 
Průřez P5  b/t = 2300/20 = 105 > 42 ∙ ε = 42 ∙ 0,81 = 100 → třída průřezu 4 
Průřez P6  b/t = 2538/20 = 127 > 42 ∙ ε = 42 ∙ 0,81 = 100 → třída průřezu 4 
Průřez P7  b/t = 2620/25 = 105 < 42 ∙ ε = 42 ∙ 0,81 = 100 → třída průřezu 4 
Průřez P8  b/t = 2774/20 = 139 > 42 ∙ ε = 42 ∙ 0,81 = 100 → třída průřezu 4 
 
  Dle ČSN EN 1993-1-5 byl stanoven součinitel boulení ρ na základě následující vztahů: 
 
𝜆𝑝   =
𝑏/𝑡
28,4 ∙ 𝜀 ∙  𝑘𝜍
 
 
  kde kσ – součinitel kritického napětí odpovídající poměru napětí ψ a okrajovým 
    podmínkám 
   𝜀 = 235/𝑓𝑦  
   b – výška stojiny 
   t – tloušťka stojiny 
 
Součinitel boulení ρ pro vnitřní tlačené části: 
 
ρ = 1,0   pro 𝜆𝑝   ≤ 0,673 
𝜌 =
𝜆𝑝    −0,055 (3+𝜓)
𝜆𝑝    
2   pro 𝜆𝑝   > 0,673 
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  U průřezů, kde součinitel boulení ρ > 1,0 , je dále uvaţován hodnotou 1,0 a k boulení stěny 
nedochází. 
 
 
4.1.7.2  Plnostěnné nosníky s podélnými výztuhami 
 
    Průřez P9 je plnostěnný průřez namáhaný kladným ohybovým momentem, který má v tlačené 
oblasti jednu podélnou výztuhu korýtkového průřezu. Svislá stěna průřezu je klasifikována do 
třídy průřezu 4 a je dle ČSN EN 1993-1-5 posouzena na vliv boulení v tlaku. 
 
Průřez P9  b/t = 3038/20 = 152 > 42 ∙ ε = 42 ∙ 0,81 = 100 → třída průřezu 4 
 
Boulení subpanelů 
𝜆𝑝   =
𝑏/𝑡
28,4 ∙ 𝜀 ∙  𝑘𝜍
 
  kde kσ – součinitel kritického napětí odpovídající poměru napětí ψ a okrajovým 
    podmínkám 
   𝜀 = 235/𝑓𝑦  
   b – šířka stěny mezi výztuhami 
   t – tloušťka stěny 
 
Součinitel boulení ρ pro vnitřní tlačené části: 
ρ = 1,0   pro 𝜆𝑝   ≤ 0,673 
𝜌 =
𝜆𝑝    −0,055 (3+𝜓)
𝜆𝑝    
2   pro 𝜆𝑝   > 0,673 
𝜌𝑟𝑒𝑑 = 𝜌 ∙
𝜍3
𝜍1
 
 
  Ve výpočtu boulení subpanelů je uvaţován vţdy nejdelší panel. Předpoklad platí i pro ostatní 
kapitoly, kde se posuzuje boulení subpanelů. 
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Zjednodušený model prutu podepřeného stěnou 
𝑎𝑐 = 4,33  
𝐼𝑠𝑙 ,1 ∙ 𝑏1
2 ∙ 𝑏2
2
𝑡3 ∙ 𝑏
  
𝜍𝑐𝑟 ,𝑠𝑙 =
𝜋2 ∙𝐸∙𝐼𝑠𝑙 ,1
𝐴𝑠𝑙 ,1 ∙𝑎
2 +
𝐸∙𝑡3 ∙𝑏∙𝑎2
4𝜋2 1−𝜈2 ∙𝐴𝑠𝑙 ,1 ∙𝑏1
2 ∙𝑏2
2  pro a < ac 
𝜍𝑐𝑟 ,𝑐 = 𝜍𝑐𝑟 ,𝑠𝑙 ∙
𝑏𝑐
𝑏𝑠𝑙 ,1
 
𝜆𝑝   =  
𝛽𝐴 ∙ 𝑓𝑦
𝜍𝑐𝑟 ,𝑐
 
ρ = 1,0   pro 𝜆𝑝   ≤ 0,673 
𝜌 =
𝜆𝑝    −0,055 (3+𝜓)
𝜆𝑝    
2   pro 𝜆𝑝   > 0,673 
 
Redukční součinitel stěny jako prutu v tlaku 
𝑖 =  
𝐼𝑠𝑙 ,1
𝐴𝑠𝑙 ,1
 
𝛼𝑒 = 𝛼0 +
0,09 ∙ 𝑒
𝑖
 
𝜍𝑐𝑟 ,𝑠𝑙 =
𝜋2 ∙ 𝐸 ∙ 𝐼𝑠𝑙 ,1
𝐴𝑠𝑙 ,1 ∙ 𝑎2
 
𝜍𝑐𝑟 ,𝑐 = 𝜍𝑐𝑟 ,𝑠𝑙 ∙
𝑏𝑐
𝑏𝑠𝑙 ,1
 
𝜆𝑐 =  
𝛽𝐴 ∙ 𝑓𝑦
𝜍𝑐𝑟 ,𝑐
 
𝜙𝑐 = 0,5  1 + 𝛼𝑒 𝜆𝑐 − 0,2 + 𝜆𝑐 
2
  
𝜒𝑐 =
1
𝜙𝑐 +  𝜙𝑐
2 − 𝜆𝑐 
2
 
 
Stanovení výsledného redukčního součinitele od boulení v tlaku 
𝜉 =
𝜍𝑐𝑟 ,𝑝
𝜍𝑐𝑟 ,𝑐
− 1 ≥ 0 
𝜌𝑐 =  𝜌 − 𝜒𝑐 𝜉 2 − 𝜉 + 𝜒𝑐  
𝜌𝑐 ,𝑟𝑒𝑑 = 𝜌𝑐 ∙
𝜍3
𝜍1
 
𝐴𝑐 ,𝑒𝑓𝑓 = 𝜌𝑐 ,𝑟𝑒𝑑 ∙ 𝐴𝑐  
Výsledný součinitel boulení v tlaku:  𝑘 =
𝐴𝑐 ,𝑒𝑓𝑓
𝐴
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4.1.7.3  Truhlíkové průřezy namáhané záporným ohybovým momentem 
 
  Průřezy P10 aţ P12 jsou truhlíkové průřezy namáhané záporným ohybovým momentem. Na 
dolní pásnici i na stěně je umístěno po dvou podélných výztuhách korýtkového průřezu. Dolní 
pásnice jsou klasifikovány do třídy průřezů 4 a budou proto posouzeny na vliv boulení, 
smykového ochabnutí a jejich kombinaci. Svislé stěny průřezu P11 jsou klasifikovány do třídy 
průřezu 3, svislé stěny průřezů P10 a P12 do třídy průřezu 4. 
 
Stanovení efektivní plochy dolní pásnice 
 
Průřezy P10 a P12 b/t = 2980/20 = 149 > 42 ∙ ε = 42 ∙ 0,81 = 34,02 → třída průřezu 4. 
Průřez P11  b/t = 2965/50 = 59,3 > 42 ∙ ε = 42 ∙ 0,81 = 34,02 → třída průřezu 4. 
 
Stanovení efektivního průřezu dolní pásnice je provedeno dle ČSN EN 1993-1-5 pro průřezy P11 
a P10. 
 
Boulení subpanelů 
𝜆𝑝   =
𝑏/𝑡
28,4 ∙ 𝜀 ∙  𝑘𝜍
 
  kde kσ – součinitel kritického napětí odpovídající poměru napětí ψ a okrajovým 
    podmínkám 
   𝜀 = 235/𝑓𝑦  
   b – šířka stěny mezi výztuhami 
   t – tloušťka stěny 
 
Součinitel boulení ρ pro vnitřní tlačené části: 
ρ = 1,0   pro 𝜆𝑝   ≤ 0,673 
𝜌 =
𝜆𝑝    −0,055(3+𝜓)
𝜆𝑝    
2   pro 𝜆𝑝   > 0,673 
 
Redukční součinitel ortotropní stěny s rozetřenými výztuhami 
𝜓 =
𝜍1
𝜍2
 
𝐼𝑝 =
𝑏 ∙ 𝑡3
12(1 − 𝜈2)
 
𝛼 =
𝑎
𝑏
 
𝛿 =
 𝐴𝑠𝑙
𝐴𝑝
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𝛾 =
𝐼𝑠𝑙
𝐼𝑝
 
𝑘𝜍 ,𝑝 =
2  1+𝛼2 
2
+𝛾−1 
𝛼2 ∙ 𝜓+1 (1+𝛿)
  pro 𝛼 ≤  𝛾
4  
𝑘𝜍 ,𝑝 =
4(1+ 𝛾)
 𝜓+1 (1+𝛿)
   pro 𝛼 >  𝛾
4  
𝜍𝐸 = 190000 ∙  
𝑡
𝑏
 
2
 
𝜍𝑐𝑟 ,𝑝 = 𝑘𝜍 ,𝑝 ∙ 𝜍𝐸  
𝛽𝐴 =
𝐴𝑒𝑓𝑓
𝐴
 
𝜆𝑝   =  
𝛽𝐴 ∙ 𝑓𝑦
𝜍𝑐𝑟 ,𝑝
 
ρ = 1,0   pro 𝜆𝑝   ≤ 0,673 
𝜌 =
𝜆𝑝    −0,055 (3+𝜓)
𝜆𝑝    
2   pro 𝜆𝑝   > 0,673 
 
Redukční součinitel stěny jako prutu v tlaku 
𝑖 =  
𝐼𝑠𝑙 ,1
𝐴𝑠𝑙 ,1
 
𝛼𝑒 = 𝛼0 +
0,09 ∙ 𝑒
𝑖
 
𝜍𝑐𝑟 ,𝑐 =
𝜋2 ∙ 𝐸 ∙ 𝐼𝑠𝑙 ,1
𝐴𝑠𝑙 ,1 ∙ 𝑎2
 
𝜆𝑐 =  
𝛽𝐴 ∙ 𝑓𝑦
𝜍𝑐𝑟 ,𝑐
 
𝜙𝑐 = 0,5  1 + 𝛼𝑒 𝜆𝑐 − 0,2 + 𝜆𝑐 
2
  
𝜒𝑐 =
1
𝜙𝑐 +  𝜙𝑐
2 − 𝜆𝑐 
2
 
 
Stanovení výsledného redukčního součinitele od boulení v tlaku 
𝜉 =
𝜍𝑐𝑟 ,𝑝
𝜍𝑐𝑟 ,𝑐
− 1 ≥ 0 
𝜌𝑐 =  𝜌 − 𝜒𝑐 𝜉 2 − 𝜉 + 𝜒𝑐  
𝐴𝑐 ,𝑒𝑓𝑓 = 𝜌𝑐 ∙ 𝐴𝑐  
𝑘 =
𝐴𝑐 ,𝑒𝑓𝑓
𝐴𝑠𝑙 + 𝐴𝑝
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Smykové ochabnutí 
𝛼0 =  1 +
𝐴𝑠𝑙
𝑏0 ∙ 𝑡𝑓
 
𝜅 = 𝛼0 ∙ 𝑏0/𝐿𝑒 
β – součinitel efektivní šířky pro mezní stav pouţitelnosti a únavy 
βκ – součinitel efektivní šířky pro mezní stav únosnosti 
 
Interakce smykového ochabnutí a boulení v tlaku 
 
Výsledný redukční součinitel: 𝑘𝑐 = 𝑘 ∙ 𝛽
𝜅  
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Stanovení efektivní plochy stojiny 
 
Průřez P10  b/t = 3415/20 = 171 > 124 ∙ ε = 124 ∙ 0,81 = 100 → třída průřezu 4. 
Průřez P11  b/t = 3490/35 = 99,7 < 124 ∙ ε = 124 ∙ 0,81 = 100 → třída průřezu 3. 
Průřez P12  b/t = 3525/20 = 176 > 124 ∙ ε = 124 ∙ 0,81 = 100 → třída průřezu 4. 
 
  Stojina má v tlačené části jednu podélnou výztuhu a bude posouzena dle ČSN EN 1993-1-5 jako 
vyztuţená stěna s jednou výztuhou. Stanovení bylo provedeno pro průřez P12 podle vztahů 
uvedených v kapitole 3.1.7.2 
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3.1.7.4 Truhlíkové průřezy namáhané kladným ohybovým momentem 
 
  Jedná se o průřez P13, jehoţ svislé stěny jsou klasifikovány do třídy průřezu 4. Na kaţdé stěně 
je v tlačené oblasti jedna podélná výztuha korýtkového průřezu a stěna bude posouzena na účinky 
boulení dle ČSN EN 1993-1-5 jako vyztuţená stěna s jednou výztuhou. Vztahy pro stanovení 
účinné plochy stěny jsou uvedeny v kapitole 3.1.7.2. 
  Dolní pásnice bude posouzena na vliv smykového ochabnutí podle následujících vztahů: 
 
Smykové ochabnutí 
𝛼0 =  1 +
𝐴𝑠𝑙
𝑏0 ∙ 𝑡𝑓
 
𝜅 = 𝛼0 ∙ 𝑏0/𝐿𝑒 
 
𝛽 = 𝛽1 =
1
1+6,4∙𝜅2
  pro kladné ohybové momenty 
 
β – součinitel efektivní šířky pro mezní stav pouţitelnosti a únavy 
βκ – součinitel efektivní šířky pro mezní stav únosnosti 
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4.1.8 Průřezové charakteristiky efektivních průřezů 
 
 - průřezy namáhané kladným ohybovým momentem: 
 
 - průřezy namáhané záporným ohybovým momentem: 
 
 
4.1.9 Výpočet vnitřních sil 
 
  Výpočet vnitřních sil a deformací konstrukce byl proveden ve výpočtovém programu Scia 
Engineer. Vnitřní síly jsou vyčísleny pouze pro krajní nosník N5, na kterém se vyskytují 
extrémní hodnoty vnitřních sil. Nosník je rozdělen na polové a podporové průřezy. Dále jsou 
vnitřní síly vyčísleny pro průřezy v místě změny průřezu z polového na podporový. Uvedené 
hodnoty vnitřních sil jsou v charakteristických hodnotách. 
  Pro průřezy v poli jsou vnitřní síly od účinků smršťování a nerovnoměrného oteplení vyčísleny 
jako primární účinky, které byly počítány pro prostý nosník. Sekundární účinky nebyly 
uvaţovány. Pro podporové průřezy jsou vyčísleny pouze sekundární účinky od zatíţení 
 Str. 44 
 
DIPLOMOVÁ PRÁCE Bc. Tomáš Hollý 
STATICKÝ VÝPOČET 
smrštěním a nerovnoměrným oteplením. Výsledná napětí za uvedených předpokladů jsou na 
straně bezpečné. 
  Kombinace zatíţení ohybových momentů jsou provedeny v rámci posouzení průřezů na 1. MS. 
Kombinace zatíţení posouvající sil je provedena přímo v rámci výpisu vnitřních sil. 
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4.1.10 Kombinace zatížení 
 
  Kombinace zatíţení pro 1. MS byly počítány dle ČSN EN 1990 s pouţitím vztahů 6.10a a 
6.10b. Pro napětí od ohybových momentů je kombinace zatíţení provedena aţ přímo v posouzení 
průřezu, pro posouvající síly jsou kombinace zatíţení provedeny pod výpisem vnitřních sil 
v kapitole 3.1.9. 
 
Kombinace 6.10a 
 - čas t = 0 
 
  1,35 ∙ stálé zatíţení od fází výstavby 
 + 1,35 ∙ (0,75 ∙ TS + 0,40 ∙ UDL) 
 + 1,50 ∙ 0,60 ∙ nerovnoměrné oteplení 
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 - čas t = nekonečno 
 
  1,35 ∙ stálé zatíţení od fází výstavby 
 + 1,35 ∙ (0,75 ∙ TS + 0,40 ∙ UDL) 
 + 1,50 ∙ 0,60 ∙ nerovnoměrné oteplení 
 + 1,35 ∙ smršťování 
 
Kombinace 6.10b 
 - čas t = 0 
 
  1,35 ∙ 0,85 ∙ stálé zatíţení od fází výstavby 
 + 1,35 ∙ (TS + UDL) 
 + 1,50 ∙ 0,60 ∙ nerovnoměrné oteplení 
  
- čas t = nekonečno 
 
  1,35 ∙ 0,85 ∙ stálé zatíţení od fází výstavby 
 + 1,35 ∙ (TS + UDL) 
 + 1,50 ∙ 0,60 ∙ nerovnoměrné oteplení 
 + 1,35 ∙ 0,85 ∙ smršťování 
 
  V kombinacích pro čas t = nekonečno je zohledněn i vliv dotvarování. Toto napětí je vypočteno 
z ohybového momentu od ostatního stálého zatíţení s pouţitím průřezových charakteristik 
s vlivem dotvarování. 
 
 
4.1.11 Posouzení dle 1. MS 
 
  Napětí v krajních vláknech průřezu bylo počítáno se zohledněním vlivu fází výstavby. Proto 
bylo rozlišeno stálé zatíţení působící na ocelový průřez a na spřaţený průřez. 
 
4.1.11.1  Posouzení v polových průřezech 
 
  Pro výpočet výsledných napětí bylo stálé zatíţení rozlišeno následujícím způsobem: 
 
Průřez P1: - ocelový průřez: fáze 1 aţ 2 
  - spřaţený průřez: fáze 3 aţ 9 
Průřez P5: - ocelový průřez: fáze 1 aţ 3 
  - spřaţený průřez: fáze 4 aţ 9 
Průřez P9: - ocelový průřez: fáze 1 aţ 5 
  - spřaţený průřez: fáze 6 aţ 9 
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Průřez P9: - ocelový průřez: fáze 1 aţ 5 
  - spřaţený průřez: fáze 6 aţ 9 
Průřez P13: - ocelový průřez: fáze 1 aţ 7 
  - spřaţený průřez: fáze 8 aţ 9 
 
  Pro výpočet napětí byly pouţity příslušné průřezové charakteristiky (ocelový průřez, spřaţený 
průřez, s vlivem smršťování, s vlivem dotvarování). 
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4.1.11.2  Posouzení v průřezech namáhaných záporným ohybovým momentem 
 
  Posouzení na 1. MS pro podporové průřezy a pro průřezy v místě změny průřezu bylo 
provedeno společně. Pro výpočet výsledných napětí bylo stálé zatíţení rozlišeno následujícím 
způsobem: 
 
Průřez P2: - ocelový průřez: fáze 1 aţ 2 
  - spřaţený průřez: fáze 3 aţ 9 
Průřez P3: - ocelový průřez: fáze 1 aţ 4 
  - spřaţený průřez: fáze 5 aţ 9 
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Průřez P4: - ocelový průřez: fáze 1 aţ 3 
  - spřaţený průřez: fáze 4 aţ 9 
Průřez P6: - ocelový průřez: fáze 1 aţ 3 
  - spřaţený průřez: fáze 4 aţ 9 
Průřez P7: - ocelový průřez: fáze 1 aţ 6 
  - spřaţený průřez: fáze 7 aţ 9 
Průřez P8: - ocelový průřez: fáze 1 aţ 5 
  - spřaţený průřez: fáze 6 aţ 9 
Průřez P10: - ocelový průřez: fáze 1 aţ 5 
  - spřaţený průřez: fáze 6 aţ 9 
Průřez P11: - ocelový průřez: fáze 1 aţ 8 
  - spřaţený průřez: fáze 9 
Průřez P12: - ocelový průřez: fáze 1 aţ 7 
  - spřaţený průřez: fáze 8 aţ 9 
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4.1.11.3  Posouzení stěny na smyk 
 
  Posouzení stěny na smyk je zahrnuto v kapitole 3.1.11.2. Při výpočtu byl zohledněn vliv boulení 
stěny ve smyku dle ČSN EN 1993-1-5 s pouţitím následujících vztahů: 
 
Průřez bez podélných výztuh 
𝜆𝑤    =
𝑕𝑤
86,4 ∙ 𝑡 ∙ 𝜀
 
 
Průřez s podélnými výztuhami 
𝑘𝜏,𝑠𝑙 = 9 ∙  
𝑕𝑤
𝑎
 
2
∙   
𝐼𝑠𝑙
𝑡3 ∙ 𝑕𝑤
 
3
4
>
2,1
𝑡
∙  
𝐼𝑠𝑙
𝑕𝑤
3
 
pro 𝑎/𝑕𝑤 ≥ 1 
  𝑘𝜏 = 5,34 + 4,00 𝑕𝑤/𝑎 
2 + 𝑘𝜏,𝑠𝑙  
pro 𝑎/𝑕𝑤 < 1 
  𝑘𝜏 = 4,00 + 5,34 𝑕𝑤/𝑎 
2 + 𝑘𝜏,𝑠𝑙  
𝜆𝑤    =
𝑕𝑤
37,4 ∙ 𝑡 ∙ 𝜀 ∙  𝑘𝜏
 
Příspěvek stojiny: 
𝑉𝑏𝑤 ,𝑅𝑑 =
𝜒𝑤 ∙ 𝑓𝑦𝑤 ,𝑑 ∙ 𝑕𝑤 ∙ 𝑡
 3 ∙ 𝛾𝑀1
 
Příspěvek pásnic Vbf,Rd zanedbáváme. 
 Str. 52 
 
DIPLOMOVÁ PRÁCE Bc. Tomáš Hollý 
STATICKÝ VÝPOČET 
4.1.11.4  Požadavky na podélné výztuhy 
 
  Podélné výztuhy korýtkového průřezu se nacházejí na stěně plnostěnných i truhlíkových průřezů 
a také na dolní pásnici truhlíkových průřezů. Bylo posouzeno, zda výztuhy splňují minimální 
poţadavky týkající se vybočení zkroucením dle ČSN EN 1993-1-5. 
 
Podélná výztuha u DP průřezu P11 
 
A = 66995 mm
2
 
Ix = 4,3148 ∙ 10
8
 mm
4
 
Iy = 4,2534 ∙ 10
9
 mm
4
 
Ip = 4,6849 ∙ 10
9
 mm
4 
IT = 2,9863 ∙ 10
8
 mm
4
 
 
Posouzení: 
𝐼𝑇
𝐼𝑃
=
2,9863 ∙ 108
4,6849 ∙ 109
= 0,0637 ≥ 5,3 ∙
𝑓𝑦
𝐸
= 5,3 ∙
355
210000
= 0,00896 
         VYHOVUJE 
 
Podélný výztuha na stěně průřezu P9 
 
A = 14640 mm
2
 
Ix = 1,0386 ∙ 10
8
 mm
4
 
Iy = 2,3459 ∙ 10
8
 mm
4
 
Ip = 3,3845 ∙ 10
8
 mm
4
 
IT = 1,1562 ∙ 10
8
 mm
4
 
 
Posouzení: 
𝐼𝑇
𝐼𝑃
=
1,1562 ∙ 108
3,3845 ∙ 108
= 0,3416 ≥ 5,3 ∙
𝑓𝑦
𝐸
= 5,3 ∙
355
210000
= 0,00896 
         VYHOVUJE 
 
4.1.11.5  Požadavky na příčné výztuhy 
 
Příčná výztuha na stěně truhlíkového průřezu 
 
  Posouzení je provedeno v průřezu P13. Dle ČSN EN 1993-1-5 má být ověřeno, zda jsou splněna 
následující kritéria: 
 - maximální napětí ve výztuze nepřesáhne hodnotu fy / γM1 
 - dodatečný průhyb nepřesáhne hodnotu b/300 
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  Obě podmínky jsou splněny, pokud moment setrvačnosti příčné výztuhy není menší neţ: 
𝐼𝑠𝑡 =
𝜍𝑚
𝐸
 
𝑏
𝜋
 
4
 1 + 𝑤0
300
𝑏
𝑢  
 
𝑢 =
𝜋2 ∙ 𝐸 ∙ 𝑒𝑚𝑎𝑥
𝑓𝑦 ∙ 300 ∙ 𝑏
𝛾𝑀1
=
𝜋2 ∙ 210000 ∙ 135
355 ∙ 300 ∙ 3585
1,0
= 0,733 
𝜍𝑐𝑟 ,𝑐 = 4711,68 𝑀𝑃𝑎 
𝜍𝑐𝑟 ,𝑝 = 3898 𝑀𝑃𝑎 
𝑁𝑠𝑑 ,𝑚𝑖𝑛 =
𝐴𝑐 ∙ 𝑓𝑤 ,𝑑
2
=
16668 ∙ 355
2
= 2958,57 𝑘𝑁 
𝜍𝑚 =
𝜍𝑐𝑟 ,𝑐
𝜍𝑐𝑟 ,𝑝
∙
𝑁𝐸𝑑
𝑏
 
1
𝑎1
+
1
𝑎2
 =
4711,68
3898
∙
2958,57
3585
 
1
3000
+
1
3000
 = 0,67 𝑀𝑃𝑎 
𝑤0 =
𝑎1
300
=
3000
300
= 10 𝑚𝑚 
𝐼𝑠𝑡 =
0,67
210000
∙  
3585
𝜋
 
4
∙  1 + 10 ∙
300
3585
∙ 0,733 = 8,729 ∙ 106 𝑚𝑚4 
 
𝐼𝑦 = 133,075 ∙ 10
6 𝑚𝑚4 > 𝐼𝑠𝑡 = 8,279 ∙ 10
6𝑚𝑚4 
      VYHOVUJE 
 
Obr. 4.3 – Příčná výztuha na stěně 
 
Příčná výztuha na DP truhlíkového průřezu 
 
  Posouzení na minimální moment setrvačnosti je provedeno obdobným způsobem, jako je 
uvedeno v předchozím případě. 
𝑢 =
𝜋2 ∙ 𝐸 ∙ 𝑒𝑚𝑎𝑥
𝑓𝑦 ∙ 300 ∙ 𝑏
𝛾𝑀1
=
𝜋2 ∙ 210000 ∙ 426
355 ∙ 300 ∙ 3000
1,0
= 2,763 
𝜍𝑐𝑟 ,𝑐 = 1583,69 𝑀𝑃𝑎 
𝜍𝑐𝑟 ,𝑝 = 1412,41 𝑀𝑃𝑎 
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𝑁𝑠𝑑 ,𝑚𝑖𝑛 = 3000 ∙ 25 ∙ 355 = 26625 𝑘𝑁 
𝜍𝑚 =
𝜍𝑐𝑟 ,𝑐
𝜍𝑐𝑟 ,𝑝
∙
𝑁𝐸𝑑
𝑏
 
1
𝑎1
+
1
𝑎2
 =
1583,69
1412,41
∙
26625
3000
 
1
3000
+
1
3000
 = 6,63 𝑀𝑃𝑎 
𝑤0 =
𝑎1
300
=
3000
300
= 10 𝑚𝑚 
𝐼𝑠𝑡 =
6,63
210000
∙  
3000
𝜋
 
4
∙  1 + 10 ∙
300
3000
∙ 2,763 = 98,791 ∙ 106 𝑚𝑚4 
𝐼𝑦 = 1665,015 ∙ 10
6 𝑚𝑚4 > 𝐼𝑠𝑡 = 98,71 ∙ 10
6𝑚𝑚4 
      VYHOVUJE 
 
Obr. 4.4 – Příčná výztuha na DP 
 
4.1.11.6  Návrh a posouzení krčních svarů 
 
  Pro účely diplomové práce byl návrh a posouzení svarů proveden v průřezech nad podporami a 
v poli 4, kde se vyskytují rozhodující hodnoty napětí pro návrh krčních svarů. 
 
Minimální tloušťka svaru: 
𝑎𝑚𝑖𝑛 = 𝑚𝑎𝑥 0,7 ∙  𝑡1 ∙ 𝑡2
3 ;  𝑡𝑚𝑎𝑥 − 0,5  
     t1, t2 – tloušťky spojovaných plechů 
 
Napětí byla počítána podle následujících vztahů: 
𝜏𝑎 =
𝑉𝑠𝑑 ,𝑎 ∙𝑆𝑦 ,𝑎
𝐼𝑦 ,𝑎 ∙2∙𝑎
   pro plnostěnný průřez 
𝜏𝑎 =
𝑉𝑠𝑑 ,𝑎 ∙𝑆𝑦 ,𝑎
𝐼𝑦 ,𝑎 ∙4∙𝑎
   pro truhlíkový průřez 
𝜏𝑠𝑝 =
𝑉𝑠𝑑 ,𝑠𝑝 ∙𝑆𝑦 ,𝑠𝑝
𝐼𝑦 ,𝑖 ∙2∙𝑎
  pro plnostěnný průřez 
𝜏𝑠𝑝 =
𝑉𝑠𝑑 ,𝑠𝑝 ∙𝑆𝑦 ,𝑠𝑝
𝐼𝑦 ,𝑖 ∙4∙𝑎
  pro truhlíkový průřez 
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𝜏𝑐𝑒𝑙𝑘 = 𝜏𝑎 + 𝜏𝑠𝑝  
 
Srovnávací napětí: 
𝜍𝑆 =  𝜍2 + 3 ∙ 𝜏𝑐𝑒𝑙𝑘 2 ≤
𝑓𝑢
𝛽𝑤 ∙ 𝛾𝑀2
=
510
0,9 ∙ 1,25
= 453,3 𝑀𝑃𝑎 
     σ – normálové napětí od namáhání ohybovým momentem 
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4.1.11.7  Návrh a posouzení spřažení 
 
  Spřaţení ŢB desky s ocelovými nosníky bude realizováno prostřednictvím spřahovacích trnů 
NELSON – Ø 19 mm s pevností fu = 340 MPa. Trny budou přivařeny k horní pásnici ocelových 
nosníků. 
 
Charakteristická únosnost jednoho trnu: 
 - smyk: 𝑃𝑅𝑘 = 0,8 ∙ 𝑓𝑢 ∙
𝜋∙𝑑2
4
= 0,8 ∙ 340 ∙
𝜋∙192
4
= 77,120 𝑘𝑁 
 - otlačení: 𝑃𝑅𝑘 = 0,29 ∙ 𝑑
2 ∙  𝑓𝑐𝑘 ∙ 𝐸𝑐𝑚 = 0,29 ∙ 19
2 ∙  35 ∙ 34000 = 114,203 𝑘𝑁 
 
Rozhoduje menší hodnota PRk = 77,120 kN 
 
Návrhová únosnost jednoho trnu: 
 - mezní stav únosnosti: 𝑃𝑅𝑑 =
𝑃𝑅𝑘
𝛾𝑉
=
77,120
1,25
= 61,696 𝑘𝑁 
 - mezní stav pouţitelnosti: 0,6 ∙ 𝑃𝑅𝑘 = 0,6 ∙ 77,120 = 46,272 𝑘𝑁 
 
Z hlediska návrhu spřaţení byl nosník rozdělen na 4 úseky: 
 
Úsek A: plnostěnný nosník v poli – průřezy P1, P2, P4, P5, P6, P8, P9 
Úsek B: plnostěnný nosník nad podporou – průřezy P3 a P7 
Úsek C: truhlíkový průřez v poli – průřezy P10, P12, P13 
Úsek D: truhlíkový průřez nad podporou – průřez P11 
 
Úsek A 
 
  Posudek je proveden v poli 2 v místě změny průřezu – průřez P6. 
NÁVRH: na pásnici 3 trny s podélnou roztečí 150 mm 
 
Celková charakteristická hodnota posouvající síly: VSk = 1862,64 kN 
Celková návrhová hodnota posouvající síly:  VSd = 2294,02 kN 
 
Průřezové charakteristiky průřezu P6: 
 - moment setrvačnosti ideálního průřezu: Ii = 2,512 ∙ 10
11
 mm
4
 
 - statický moment betonové desky k těţišti ideálního průřezu: Sy,c = 5,9209 ∙ 10
8
 mm
3
 
 
 
Posouzení v mezním stavu použitelnosti: 
𝑉𝑙 =
𝑉𝑆𝑘 ∙ 𝑆𝑦 ,𝑐
𝑛 ∙ 𝐼𝑖
=
1862,64 ∙ 5,9209 ∙ 108
6,18 ∙ 2,512 ∙ 1011
= 710,69 𝑘𝑁 
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 - únosnost na 1 m délky: 
𝑉𝑅𝑘 =
1000
150
∙ 3 ∙ 𝑃𝑅𝑘 =
1000
150
∙ 3 ∙ 46,272 = 925,44 𝑘𝑁 
 
VRk = 925,44 kN > Vl = 710,69 kN  VYHOVUJE 
 
Posouzení v mezním stavu únosnosti: 
𝑉𝑙 =
𝑉𝑆𝑑 ∙ 𝑆𝑦 ,𝑐
𝑛 ∙ 𝐼𝑖
=
2294,02 ∙ 5,9209 ∙ 108
6,18 ∙ 2,512 ∙ 1011
= 875,29 𝑘𝑁 
 - únosnost na 1 m délky: 
𝑉𝑅𝑑 =
1000
150
∙ 3 ∙ 𝑃𝑅𝑑 =
1000
150
∙ 3 ∙ 61,696 = 1233,92 𝑘𝑁 
 
VRd = 1233,92 kN > Vl = 875,92 kN  VYHOVUJE 
 
 
Úsek B 
 
  Posudek je proveden nad podporou 3 – průřez P7. 
NÁVRH: na pásnici 4 trny s podélnou roztečí 150 mm 
 
Celková charakteristická hodnota posouvající síly: VSk = 2923,52 kN 
Celková návrhová hodnota posouvající síly:  VSd = 3555,79 kN 
 
Průřezové charakteristiky průřezu P7: 
 - moment setrvačnosti ideálního průřezu: Ii = 3,285 ∙ 10
11
 mm
4
 
 - statický moment betonové desky k těţišti ideálního průřezu: Sy,c = 6,8412 ∙ 10
8
 mm
3
 
 
Posouzení v mezním stavu použitelnosti: 
𝑉𝑙 =
𝑉𝑆𝑘 ∙ 𝑆𝑦 ,𝑐
𝑛 ∙ 𝐼𝑖
=
2923,52 ∙ 6,8412 ∙ 108
6,18 ∙ 3,285 ∙ 1011
= 985,69 𝑘𝑁 
 - únosnost na 1 m délky: 
𝑉𝑅𝑘 =
1000
150
∙ 4 ∙ 𝑃𝑅𝑘 =
1000
150
∙ 4 ∙ 46,272 = 1233,92 𝑘𝑁 
 
VRk = 1233,92 kN > Vl = 985,69 kN  VYHOVUJE 
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Posouzení v mezním stavu únosnosti: 
𝑉𝑙 =
𝑉𝑆𝑑 ∙ 𝑆𝑦 ,𝑐
𝑛 ∙ 𝐼𝑖
=
3555,79 ∙ 6,8412 ∙ 108
6,18 ∙ 3,285 ∙ 1011
= 1198,86 𝑘𝑁 
 - únosnost na 1 m délky: 
𝑉𝑅𝑑 =
1000
150
∙ 3 ∙ 𝑃𝑅𝑑 =
1000
150
∙ 4 ∙ 61,696 = 1645,22 𝑘𝑁 
 
VRd = 1645,22 kN > Vl = 1198,86 kN  VYHOVUJE 
 
 
Úsek C 
 
  Posudek je proveden v poli 4 v místě změny průřezu – průřez P12. 
NÁVRH: na kaţdé pásnici 3 trny s podélnou roztečí 150 mm 
 
Celková charakteristická hodnota posouvající síly: VSk = 5385,38 kN 
Celková návrhová hodnota posouvající síly:  VSd = 6557,97 kN 
 
Průřezové charakteristiky průřezu P12: 
 - moment setrvačnosti ideálního průřezu: Ii = 7,759 ∙ 10
11
 mm
4
 
 - statický moment betonové desky k těţišti ideálního průřezu: Sy,c = 12,086 ∙ 10
8
 mm
3
 
 
Posouzení v mezním stavu použitelnosti: 
𝑉𝑙 =
𝑉𝑆𝑘 ∙ 𝑆𝑦 ,𝑐
𝑛 ∙ 𝐼𝑖
=
5385,38 ∙ 12,086 ∙ 108
6,18 ∙ 7,759 ∙ 1011
= 1358,13 𝑘𝑁 
 - únosnost na 1 m délky: 
𝑉𝑅𝑘 =
1000
150
∙ 3 ∙ 2 ∙ 𝑃𝑅𝑘 =
1000
150
∙ 3 ∙ 2 ∙ 46,272 = 1850,88 𝑘𝑁 
 
VRk = 1850,88 kN > Vl = 1358,13 kN  VYHOVUJE 
 
Posouzení v mezním stavu únosnosti: 
𝑉𝑙 =
𝑉𝑆𝑑 ∙ 𝑆𝑦 ,𝑐
𝑛 ∙ 𝐼𝑖
=
6557,97 ∙ 12,086 ∙ 108
6,18 ∙ 7,759 ∙ 1011
= 1653,85 𝑘𝑁 
 - únosnost na 1 m délky: 
𝑉𝑅𝑑 =
1000
150
∙ 3 ∙ 2 ∙ 𝑃𝑅𝑑 =
1000
150
∙ 3 ∙ 2 ∙ 61,696 = 2467,84 𝑘𝑁 
 
VRd = 2467,84 kN > Vl = 1653,85 kN  VYHOVUJE 
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Úsek D 
 
  Posudek je proveden nad podporou 4 – průřez P11. 
NÁVRH: na kaţdé pásnici 5 trnů s podélnou roztečí 250 mm 
 
Celková charakteristická hodnota posouvající síly: VSk = 7823,17 kN 
Celková návrhová hodnota posouvající síly:  VSd = 9474,16 kN 
 
Průřezové charakteristiky průřezu P11: 
 - moment setrvačnosti ideálního průřezu: Ii = 12,315 ∙ 10
11
 mm
4
 
 - statický moment betonové desky k těţišti ideálního průřezu: Sy,c = 14,449 ∙ 10
8
 mm
3
 
 
Posouzení v mezním stavu použitelnosti: 
𝑉𝑙 =
𝑉𝑆𝑘 ∙ 𝑆𝑦 ,𝑐
𝑛 ∙ 𝐼𝑖
=
7823,17 ∙ 14,449 ∙ 108
6,18 ∙ 12,315 ∙ 1011
= 1486,20 𝑘𝑁 
 - únosnost na 1 m délky: 
𝑉𝑅𝑘 =
1000
250
∙ 5 ∙ 2 ∙ 𝑃𝑅𝑘 =
1000
250
∙ 5 ∙ 2 ∙ 46,272 = 1850,88 𝑘𝑁 
 
VRk = 1850,88 kN > Vl = 1486,20 kN  VYHOVUJE 
 
Posouzení v mezním stavu únosnosti: 
𝑉𝑙 =
𝑉𝑆𝑑 ∙ 𝑆𝑦 ,𝑐
𝑛 ∙ 𝐼𝑖
=
9474,16 ∙ 14,449 ∙ 108
6,18 ∙ 12,315 ∙ 1011
= 1799,84 𝑘𝑁 
 - únosnost na 1 m délky: 
𝑉𝑅𝑑 =
1000
250
∙ 5 ∙ 2 ∙ 𝑃𝑅𝑑 =
1000
250
∙ 5 ∙ 2 ∙ 61,696 = 2467,84 𝑘𝑁 
 
VRd = 2467,84 kN > Vl = 1799,84 kN  VYHOVUJE 
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4.1.11.8  Posouzení spřažení na únavu 
 
  Posouzení spřaţení na únavu bylo provedeno dle ČSN EN 1993-1-9 a ČSN EN 1994-2. 
Součinitel ekvivalentního poškození: 𝜆𝑉 = 𝜆𝑉1 ∙ 𝜆𝑉2 ∙ 𝜆𝑉3 ∙ 𝜆𝑉4 
 λV1 – součinitel účinků poškození od dopravy 
 λV2 – součinitel objemu dopravy 
 λV3 – součinitel návrhové ţivotnosti mostu 
 λV4 – součinitel vlivu dopravy v dalších jízdních pruzích 
 
λV1 = 1,55 
𝜆𝑉2 =
𝑄𝑚1
𝑄0
 
𝑁𝑜𝑏𝑠
𝑁0
 
1/8
=
300
480
 
1,00 ∙ 106
0,5 ∙ 106
 
1/8
= 0,764 
𝑄𝑚1 =  
 𝑛𝑖 ∙ 𝑄𝑖
8
 𝑛𝑖
 
1/8
=  
1,00 ∙ 106 ∙ 3008
1,00 ∙ 106
 
1/8
= 300 𝑘𝑁 
  NObs – celkový počet nákladních vozidel v pravém jízdním pruhu za rok 
  Qi – celková hmotnost i-tého nákladního vozidla v pravém jízdním pruhu za rok 
  Ni – počet nákladních vozidel o hmotnosti Qi v pravém jízdním pruhu 
  N0 = 0,5 ∙ 10
6
 
  Q0 = 480 kN 
𝜆𝑉3 =  
𝑡𝐿𝑑
100
 
1/8
=  
100
100
 
1/8
 
  tLd – návrhová ţivotnost mostu 
 
𝜆𝑉4 =  1 +
𝑁2
𝑁1
 
𝑄𝑚2
𝑄𝑚1
 
8
 
1/8
 
  Nj – počet nákladních vozidel v j-tém jízdním pruhu za rok 
  Qmj – průměrná celková hmotnost nákladních vozidel v j-tém jízdním pruhu 
   
Předpokládáme, ţe veškerá těţká doprava se bude vyskytovat v pravém jízdním 
pruhu - λV4 = 1,00. 
 
𝜆𝑉 = 𝜆𝑉1 ∙ 𝜆𝑉2 ∙ 𝜆𝑉3 ∙ 𝜆𝑉4 = 1,55 ∙ 0,764 ∙ 1,0 ∙ 1,00 = 1,184 
 
Návrhová posouvající síla: 
Vz,max = 290,32 kN 
Vz,min = -22,66 kN 
 
V = Vz,max - Vz,min = 290,32 + 22,66 = 312,98 kN 
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Rozkmit smykového napětí od únavového zatíţení: 
𝑉𝑙 = 𝑉 ∙
𝑆𝑐
𝐼𝑖
= 312,98 ∙
0,47144
6,18 ∙ 0,17232
= 138,63 𝑘𝑁 
∆𝜏 =
𝑉 ∙ 4
𝜋 ∙ 𝑑2
∙
𝑠𝑙
1000 ∙ 4
=
138,63 ∙ 103 ∙ 4
𝜋 ∙ 192
∙
150
1000 ∙ 4
= 18,34 𝑀𝑃𝑎 
 
Ekvivalentní rozkmit napětí pro 2 miliony cyklů: 
∆𝜍𝐸2 = 𝜆𝑉 ∙ 𝜙2 ∙ ∆𝜍𝑝 = 1,184 ∙ 1,00 ∙ 18,34 = 21,71 𝑀𝑃𝑎 
  - ekvivalentní dynamický součinitel pro mosty pozemních komunikací ϕ2 = 1,00 
 
Únavová pevnost (kategorie 90) 
∆𝜍𝑐 = 90 𝑀𝑃𝑎 
 
Posouzení: 
𝛾𝐹𝑓 ∙ ∆𝜍𝐸2 = 1,00 ∙ 21,71 = 21,71 ≤
∆𝜍𝑐
𝛾𝑀𝑓 ,𝑆
=
90
1,00
= 90 𝑀𝑃𝑎 
        VYHOVUJE 
 
4.1.11.9  Posouzení příčného koutového svaru na únavu 
 
  Pro posouzení na únavu byl vybrán koutový svar příčné výztuhy k dolní pásnici. Posouzení je 
provedeno v poli 1. 
Součinitel ekvivalentního poškození: 𝜆 = 𝜆1 ∙ 𝜆2 ∙ 𝜆3 ∙ 𝜆4 
 λ1 – součinitel účinků poškození od dopravy 
 λ2 – součinitel objemu dopravy 
 λ3 – součinitel návrhové ţivotnosti mostu 
 λ4 – součinitel vlivu dopravy v dalších jízdních pruzích 
 
𝜆1 = 2,55 − 0,7 ∙
𝐿 − 10
70
= 2,55 − 0,7 ∙
36 − 10
70
= 2,29 
λ2 = 0,712 (prům. celková hmotnost nákladních vozidel v pravém jízdním pruhu Qm1=300 kN 
  celkový počet nákladních vozidel v pravém jízdním pruhu NObs = 1,00 ∙ 10
6
 ) 
λ3 = 1,00 (návrhová ţivotnost 100 let) 
𝜆4 =  1 +
𝑁1
𝑁2
 
𝑄𝑚1
𝑄𝑚2
 
5
 
1/5
 
 
  Nj – počet nákladních vozidel v j-tém jízdním pruhu za rok 
  Qmj – průměrná celková hmotnost nákladních vozidel v j-tém jízdním pruhu 
  Počet jízdních pruhů = 2 
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Předpokládáme, ţe veškerá těţká doprava se bude vyskytovat v pravém jízdním 
pruhu - λ4 = 1,00. 
 
𝜆 = 2,29 ∙ 0,712 ∙ 1,00 ∙ 1,00 = 1,63 
 
λmax = 2,00 pro L = 36 m 
𝜍𝑝 ,𝑚𝑎𝑥 =
𝑀𝑚𝑎𝑥
𝐼𝑖
∙ 𝑧𝑑 =
1827,34
0,11215
∙ (1,564 − 0,04) = 24,83 𝑀𝑃𝑎 
𝜍𝑝 ,𝑚𝑖𝑛 =
𝑀𝑚𝑖𝑛
𝐼𝑖
∙ 𝑧𝑑 =
−542,62
0,11215
∙  1,564 − 0,04 = −7,37 𝑀𝑃𝑎 
 
Referenční rozkmit napětí: 
∆𝜍𝑝 = 𝜍𝑝 ,𝑚𝑎𝑥 − 𝜍𝑝 ,𝑚𝑖𝑛 = 24,83 + 7,37 = 32,2 𝑀𝑃𝑎 
 
Ekvivalentní rozkmit napětí pro 2 miliony cyklů: 
∆𝜍𝐸2 = 𝜆 ∙ 𝜙2 ∙ ∆𝜍𝑝 = 1,63 ∙ 1,00 ∙ 32,2 = 52,49 𝑀𝑃𝑎 
  - ekvivalentní dynamický součinitel pro mosty pozemních komunikací ϕ2 = 1,00 
 
Únavová pevnost (kategorie 80) 
∆𝜍𝑐 = 80 𝑀𝑃𝑎 
 
Posouzení: 
𝛾𝐹𝑓 ∙ ∆𝜍𝐸2 = 1,00 ∙ 52,49 = 52,49 ≤
∆𝜍𝑐
𝛾𝑀𝑓
=
80
1,15
= 69,57 𝑀𝑃𝑎 
        VYHOVUJE 
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4.1.2 Posouzení dle 2. MS – průhyby 
 
 
 
 
 
4.2 Polové příčníky 
 
  V poli 1 a 2 jsou navrţeny 2 příčníky umístěné ve třetinách rozpětí, v poli 3 a 4 jsou navrţeny 3 
příčníky umístěné ve čtvrtinách rozpětí. 
  Posudek byl proveden na příčníku č. 5. 
 
Max. vnitřní síly vstupující do výpočtu: 
max My = -243,34 kNm 
max Vz = 178,69 kN 
max N = -386,81 kN 
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Klasifikace průřezu: 
Horní i dolní pásnice b/t = 95/16 = 5,94 < 9 ∙ ε = 9 ∙ 0,81 = 7,29 → třída průřezu 1. 
Stojina   b/t = 480/10 = 48 < 72 ∙ ε = 72 ∙ 0,81 = 58,32 → třída průřezu 1. 
 
Průřezové charakteristiky: 
A = 0,028686 m
2
 
Iy = 4,8592 ∙ 10
-4
 m
4
 
zh = zd = 0,256 m 
 
Posouzení na ohyb: 
𝜍𝑕 =
𝑀𝑦
𝐼𝑦
∙ 𝑧𝑕 −
𝑁
𝐴
=
243,34
4,8592 ∙ 10−4
∙ 0,256 −
386,81
0,028686
= 114,72 𝑀𝑃𝑎 ≤ 355 𝑀𝑝𝑎 
          VYHOVUJE 
𝜍𝑑 = −
𝑀𝑦
𝐼𝑦
∙ 𝑧𝑑 −
𝑁
𝐴
= −
243,34
4,8592 ∙ 10−4
∙ 0,256 −
386,81
0,028686
= −141,68 𝑀𝑃𝑎 ≤ 355 𝑀𝑃𝑎 
          VYHOVUJE 
 
 - napětí v horních vláknech stojiny: 
𝜍𝑕 ,𝑤 =
𝑀𝑦
𝐼𝑦
∙  𝑧𝑕 − 𝑡𝑕 −
𝑁
𝐴
=
243,34 ∙ 103
4,8592 ∙ 10−4
∙ (0,256 − 0,016) −
386,81 ∙ 103
0,028686
= 106,70 𝑀𝑃𝑎 
 
𝜍𝑑 ,𝑤 =
𝑀𝑦
𝐼𝑦
∙  𝑧𝑑 − 𝑡𝑑 −
𝑁
𝐴
= −
243,34 ∙ 103
4,8592 ∙ 10−4
∙  0,256 − 0,016 −
386,81 ∙ 103
0,028686
= −133,67 𝑀𝑃𝑎 
 
Posouzení na smyk: 
𝑕𝑤 𝑡𝑤 = 480 10 = 48 <
72
𝜂
 ∙ 𝜀 =
72
1,20
∙ 0,81 = 48,6 
  není nutno posuzovat na únosnost při boulení ve smyku. 
 
𝜏𝐸𝑑 ,𝑕 = 𝜏𝐸𝑑 ,𝑑 =
𝑉𝑧 ∙ 𝑆𝑦 ,𝑕
𝐼𝑦 ∙ 𝑏
=
178,69 ∙ 103 ∙ 0,7936 ∙ 10−3
4,8592 ∙ 10−4 ∙ 0,01
= 29,18 𝑀𝑃𝑎 
𝜏𝐸𝑑
𝑓𝑦   3 ∙ 𝛾𝑀0  
=
29,18
355   3 ∙ 1,00  
= 0,14 ≤ 1,00 
       VYHOVUJE 
Srovnávací napětí: 
𝜍𝑆 =  𝜍𝑤 2 + 3 ∙ 𝜏𝐸𝑑 2 
𝜍𝑆,𝑕 =  106,702 + 3 ∙ 29,182 = 118,06 𝑀𝑃𝑎 ≤ 355 𝑀𝑃𝑎 
       VYHOVUJE 
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𝜍𝑆,𝑑 =  133,672 + 3 ∙ 29,182 = 142,91 𝑀𝑃𝑎 ≤ 355 𝑀𝑃𝑎 
       VYHOVUJE 
 
 
4.3 Podporové příčníky 
 
  Pro posouzení byl vybrán příčník nad pilířem 3, kde jde realizováno nepřímé uloţení nosné 
konstrukce. Maximální vnitřní síly se vyskytují v krajní části v místě nad loţiskem, proto bude 
posouzení provedeno v tomto průřezu. Vzhledem k velké šířce dolní pásnice je počítáno s vlivem 
smykového ochabnutí. 
 
Le = 2 ∙ 1,5 = 3,0 m 
α0 = 1,0 (pásnice bez podélných výztuh) 
 
𝜅 =
𝛼0 ∙ 𝑏𝑜
𝐿𝑒
=
1,0 ∙ 550
3000
= 0,183 
𝛽 = 𝛽2 =
1
1 + 6  𝜅 −
1
2500 ∙ 𝜅 + 1,6 ∙ 𝜅
2
=
1
1 + 6  0,183 −
1
2500 ∙ 0,183 + 1,6 ∙ 0,183
2
= 0,468 
V 1. MS uvaţujeme se součinitelem účinné šířky βκ = 0,4680,183 = 0,870 
 
 
4.3.1 Posouzení dle 1. MS 
 
Max. vnitřní síly vstupující do výpočtu: 
max My = -6670,44 kNm 
max Vz = 6239,74 kN 
max N = -1107,40 kN 
 
Klasifikace průřezu: 
Dolní pásnice  b/t = 550/50 = 11 < 14 ∙ ε = 14 ∙ 0,81 = 11,34 → třída průřezu 3. 
Stojina   b/t = 2000/25 = 80 < 124 ∙ ε = 124 ∙ 0,81 = 100,44 → třída průřezu 3. 
 
Průřezové charakteristiky: 
A = 0,11285 m
2
 
Iy = 722,67 ∙ 10
-4
 m
4
 
zh = 0,750 m 
zd = 1,330 m 
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Posouzení na ohyb: 
𝜍𝑕 =
𝑀𝑦
𝐼𝑦
∙ 𝑧𝑕 −
𝑁
𝐴
=
6670,44
722,67 ∙ 10−4
∙ 1,330 −
1107,40
0,11285
= 112,95 𝑀𝑃𝑎 ≤ 355 𝑀𝑝𝑎 
          VYHOVUJE 
𝜍𝑑 = −
𝑀𝑦
𝐼𝑦
∙ 𝑧𝑑 −
𝑁
𝐴
= −
6670,44
722,67 ∙ 10−4
∙ 0,750 −
1107,40
0,11285
= −79,04 𝑀𝑃𝑎 ≤ 355 𝑀𝑃𝑎 
          VYHOVUJE 
 - napětí v horních vláknech stojiny: 
𝜍𝑕 ,𝑤 =
𝑀𝑦
𝐼𝑦
∙  𝑧𝑕 − 𝑡𝑕 −
𝑁
𝐴
=
6670,44 ∙ 103
722,67 ∙ 10−4
∙ (1,330 − 0,030) −
1107,40 ∙ 103
0,11285
= 110,18 𝑀𝑃𝑎 
 
𝜍𝑑 ,𝑤 =
𝑀𝑦
𝐼𝑦
∙  𝑧𝑑 − 𝑡𝑑 −
𝑁
𝐴
= −
6670,44 ∙ 103
722,67 ∙ 10−4
∙  0,750 − 0,050 −
1107,40 ∙ 103
0,120
= −74,42 𝑀𝑃𝑎 
 
Posouzení na smyk: 
𝑕𝑤 𝑡𝑤 = 2000 25 = 80 >
72
𝜂
 ∙ 𝜀 =
72
1,20
∙ 0,81 = 48,6 
  je nutno posuzovat na únosnost při boulení ve smyku. 
 
Plastická smyková únosnost: 
𝑉𝑝𝑙 ,𝑅𝑑 =
𝐴𝑉 𝑓𝑦 / 3 
𝛾𝑀0
=
2000 ∙ 25 355/ 3 
1,00
= 10247,97 𝑘𝑁 
 
Vz = 6239,74 kN > 0,5 ∙ Vpl,Rd = 5123,99 kN 
  pouţije se redukovaná mez kluzu fy(1 - ρ) 
𝜌 =  
2 ∙ 𝑉𝐸𝑑
𝑉𝑝𝑙 ,𝑅𝑑
− 1 
2
=  
2 ∙ 6237,74
10247,97
− 1 
2
= 0,047 
Redukovaná mez kluzu: 
𝑓𝑦  1 − 𝜌 = 355 1 − 0,047 = 338,3 𝑀𝑃𝑎 
 
I s uváţením redukované meze kluzu průřez na ohyb vyhoví: 
𝜍𝑕 = 111,59 𝑀𝑃𝑎 < 338,3 𝑀𝑃𝑎 
    VYHOVUJE 
𝜍𝑑 = −71,44 𝑀𝑃𝑎 < 338,3 𝑀𝑃𝑎 
    VYHOVUJE 
Pro výpočet s vlivem boulení ve smyku je stojina příčníku uvaţována jako stěna bez výztuh 
(výztuhy pro přenos kontaktního napětí nad loţiskem jsou zanedbány). I za tohoto předpokladu 
průřez vyhoví: 
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𝜆𝑤    =
𝑕𝑤
86,4 ∙ 𝑡 ∙ 𝜀
=
2000
86,4 ∙ 25 ∙ 0,814
= 1,138 
𝜒𝑤 = 0,83 𝜆𝑤    = 0,83 1,138 = 0,729  
𝑉𝑏 ,𝑅𝑑 =
𝜒𝑤 ∙ 𝑓𝑦𝑤 ∙ 𝑕𝑤 ∙ 𝑡
 3 ∙ 𝛾𝑀1
=
0,729 ∙ 355 ∙ 2000 ∙ 25
 3 ∙ 1,00
= 7470,77 𝑘𝑁 
 
𝑉𝑏 ,𝑅𝑑 = 7470,77 𝑘𝑁 > 𝑉𝐸𝑑 = 6239,74 𝑘𝑁 
    VYHOVUJE 
 
𝜏𝐸𝑑 ,𝑕 =
𝑉𝑧 ∙ 𝑆𝑦 ,𝑕
𝐼𝑦 ∙ 𝑏
=
6239,74 ∙ 103 ∙ 0,019721
722,67 ∙ 10−4 ∙ 0,025
= 68,11 𝑀𝑃𝑎 
𝜏𝐸𝑑 ,𝑑 =
𝑉𝑧 ∙ 𝑆𝑦 ,𝑕
𝐼𝑦 ∙ 𝑏
=
6239,74 ∙ 103 ∙ 0,034706
722,67 ∙ 10−4 ∙ 0,025
= 119,86 𝑀𝑃𝑎 
 
Srovnávací napětí: 
𝜍𝑆 =  𝜍𝑤 2 + 3 ∙ 𝜏𝐸𝑑 2 
𝜍𝑆,𝑕 =  110,182 + 3 ∙ 68,112 = 161,42 𝑀𝑃𝑎 ≤ 355 𝑀𝑃𝑎 
       VYHOVUJE 
𝜍𝑆,𝑑 =  74,422 + 3 ∙ 119,862 = 220,54 𝑀𝑃𝑎 ≤ 355 𝑀𝑃𝑎 
       VYHOVUJE 
 
4.3.2 Posouzení podporových výztuh 
 
Podporové výztuhy nad loţiskem jsou tvořeny oboustrannými výztuhami tloušťky t = 20 mm. 
Nad pilířem 3 jsou uvaţovány tyto hodnoty: 
 
 - maximální návrhová reakce na loţisko Rz,d = 11152,97 kN 
 - průměr hrnce loţiska 850 mm 
 
Kontaktní plocha: 
 
A = 850 ∙ 25 + 4 ∙ 387,5 ∙ 20 + 2 ∙ 487,5 ∙ 20 = 71750 mm2 
 
Kontaktní napětí: 
 
𝜍𝑑 =
𝑅𝑧,𝑑
𝐴
=
11152,97
71750
= 155,44 𝑀𝑃𝑎 < 355 𝑀𝑃𝑎 
      VYHOVUJE 
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4.4 Ložiska 
 
  V rámci diplomové práce byly vyčísleny poţadavky pro loţiska 1C aţ 4C. Návrh ostatních 
loţisek by proběhl analogicky. 
 
4.4.1 Dilatace od teploty 
 
Montáţní teplota: 𝑇0 = 10℃ 
Max. teplota vzduchu ve stínu: 𝑇𝑒 ,𝑚𝑎𝑥 = 37℃ 
Min. teplota vzduchu ve stínu: 𝑇𝑒,𝑚𝑖𝑛 = −35℃ 
 
Zkrácení 
∆𝑇𝑁,𝑐𝑜𝑛 = 𝑇0 − 𝑇𝑒 ,𝑚𝑖𝑛 = 10 −  −35 = 45℃ 
 
Prodlouţení 
∆𝑇𝑁,𝑒𝑥𝑝 = 𝑇𝑒 ,𝑚𝑎𝑥 − 𝑇0 = 37 − 10 = 27℃ 
 
Pro stanovení dilatace loţisek jsou uvaţovány hodnoty: 
 ∆𝑇𝑁,𝑐𝑜𝑛 + 10 = 55℃ 
 ∆𝑇𝑁,𝑒𝑥𝑝 + 10 = 37℃ 
 
Hodnoty celkové dilatace jsou přenásobeny součinitelem γf = 1,3. 
 
 
 
4.4.2 Tlaky na ložiska 
 
  Uvedené hodnoty celkových reakcí na loţiska jsou návrhové. 
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4.4.3 Požadavky na ložiska 
 
  Kladné hodnoty přednastavení loţisek představují přednastavení loţisek směrem od pevných 
pilířů 4 a 5. Uvedené osy X a Y jsou lokální osy loţiska. Hodnoty přednastavení loţisek jsou 
vztaţeny na montáţní teplotu 10°C. 
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